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Erscheinungen  zu  entdecken,  sondern  um,  was  weit  wich- 
tiger ist,  die  Mittel  zur  Hervorrufung  der  schon  bekann-  ^ 
ten  zu  vervollkommnen  y  und  demgemäfs  die  ersten  Wir- 
kungsprincipien  der  aufserordentlichsten  und  allgemein- 
sten Naturkraft  genauer  zu  bestimmen.  Denjenigen  Phy- 
sikern, die  der  Untersuchung  mit  Eifer,  aber  auch  mit 
Vorsicht  obliegen,  das  Experiment  mit  der  Analogie  ver- 
knüpfen, ihren  vorgefafsten  Meinungen  mifstrauen,  mehr 
auf  eine  Thatsache  als  auf  eine  Theorie  geben,  nicht 
fibereilt  verallgemeinem,  und,  vor  Allem,  bei  jedem 
Schritt  ihre  Ansichten  durch  Ueberlcgung  und  durch  Ver- 
suche wiederum  zu  prüfen  bereit  sind,  —  solchen  Phy- 
sikern kann  kein  Zweig  der  Naturlehre  ein  schöneres 
und  ergiebigeres  Feld  zur  Entdeckung  darbieten,  als  die- 
ser. Diefs  sehen  wir  zum  Ueberflufs  an  den  Fortschrit- 
ten, welche  die  Elektricitätslehre  iii  den  letzten  dreifsig 
Jahren   gemacht  hat      Chemie  und  Magnetologie  haben 
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Dach  eioander  ihren  tibenvältigeoden  Einflufs  anerkannt, 
und  wahrscheinlich  wird  zuletzt  eine  jede  aus  den  Kräf- 
ten unorganischer  StoTfe  entspringende  Erscheinung,  ja 
Tiellcicbt  die  Mehrzahl  der  mit  dem  Thier-'und  Pflan>- 
zenleben  Terknüpften,  sich  ihr  untergeordnet  erweisen. 

1162.  Unter  den  mancherlei  Wirkungeu,  die  inao 
herkOminlich  bei  der  Elektriciiat  unterschieden  hat,  ist, 
glaube  ich,  keine,  welche  an  Wichtigkeit  Über,  oder 
auch  nur  oebien  die  sogenannte  Vertheitung  (Induclion) 
xn  setzen  wSre.  Sie  ist  vom  allgemeinsten  Einflufs  bei 
den  elektrischen  Erscheinungen]  scheint  mit  jeder  der- 
selben verknüpft  zu  sejn,  und  bat  in  "Wirklichkeit  den 
Charakter  eines  ersten,  wesentlichen  nnd  fundamentalen 
Pnocips.  Die  KenntaiCs  derselben  ist  so  wichtig,  dafs 
wir,  glaube  ich,  ohne  ein  grtindiiches  VerstHndnifs  ihres 
Wesens,  nicht  weiter  in  die  Unicreuchung  der  Elektri- 
dtaisgesetze  vordringen  kOnnen.  Wie  dürften  wir  sonst 
auch  ho^en,  die  Harmonie  und  selbst  die  Einheit  des 
Vorgangs  zu  verstehen,  welcher  unzweifelhaft  in  der  Elek- 
tricitätserregung  durch  Reibung,  chemischen  Procefs,  Hitze, 
magnetischen  Einflufs,  Verdampfung  und  selbst  durch  le- 
bende Wesen  vorhanden  ist? 

1163.  Im  langen  Laufe  meiner  Experimental-Un- 
lersuchungen  hat  sich  mir  als  allgemeines  Resultat  stets 
die  Nothwendigkeit  aufgedrängt,  zwei  Kräfte  (Elektrici- 
tSten)  oder  zwei  Formen  (oder  Richtungen)  Einer  Kraft 
anzanehmen  (516.  517),  die  zu  trennen  weder  bei  den 
Phänomen  der  statischen  Elektricit&t  noch  bei  dem  der 
strümenden  müglich  sey.  Zugleich  ist  es  mir  immer  un- 
möglich erschienen,  dafs  irgend  eine  Substanz  unter  den 
bisher  bekannten  UmstSoden  mit  der  einen  oder  der  an- 
dern dieser  EIcktricitBlen  absolut  geladen  werden  känne, 
und  diefs  hat  mich  wünschen  lassen,  tlber  die  Bezie- 
hungsweise der  elektrischen  Kräfte  zu  den  Körperthcil- 
chen,  besonders  bei  VertheilongeD,  suf  denen  fast  alle 
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fibrigen   Wirkungen  zu  beniben  scheinen,  eine  Utsirere 
Ansicht,  als  mir  bisher  bekannt,  zu  erlangem 

1164.     Als   ich  die  allgemeine  Thalsache  entdeckte, 
dafs  Elektrolyte,  die*  im   flQssigen  Zustande  leicht  zer- 
seilt  werden,  demselben  im  -  slarrcn  Zustande  vollkom- 
men tviderstehen  (380.  394.  402),  glaubte  ich  einen  Weg 
zor  Einsicht  in  die  Verlheilung  und  zur  möglichen  Un- 
terordnung vieler  verschiedenartiger  Erscheinungen  Unter 
Ein  Gesetz  aufgefunden  zu  haben.     Gesetzt  es  6ey  Was- 
ser der  Elektrolyt.     Belegt  man  eine  Eisplatte  auf  beiden 
Seiten    mit    Platiublcrhj   und  verbindet  diese  Belöge  mit 
einer  fortwährenden  Quelle  der  beiden  Elektricitöten,  so 
wird  das  Eis  gleich  einer  Leidner  Flasche  geladen.     Es 
ist  eine  gewC'inliche  Yertheilung,   aber  kein  Strom  geht 
ober.       Wird    das  Eis   geschmolzen,   so  nimmt  die  Ver- 
lheilung bis  zu  einem  gewissen  Grade  ab,  weil  nun  ein 
Strom  übergehen  kann;  allein  sein  Ucbergang  ist  abhän- 
pg  Ton  einer  besonderen,  mit  der  Fortführung  der  Be- 
standlheile    des   Elektrolyten   in  zwei   entgegengesetzten 
Richtungen  übereinstimmenden,  Anordnung  der  Theilchen, 
und  der  Grad  der  Entladung  ist  der'  Menge  der  au^J^eschic- 
denen  Restandtlieilc  genau  proportional  (377.  783).    Ob 
die  Ladung  der  metallenen  Belegung  durch  eine  kniftige 
Elektrisirmascbinp,  eine  starke  und  grofse  Volta'schc  Bat- 
terie oder  ein  einziges  Plattenpaar  bewirkt  worden,  macht 
keinen  Unterschied   im   Wesen   des   Vorgangs,  sondern 
nur  im  Grade   desselben  (360).      In  jedem  Fall  erfolgt 
eine  gewöhnliche  Verlheilung,  wenn  der  Elektrolyt  starr 
ist,  und,  sobald   nicht  andere  Wirkongen   störend  ein- 
treten,   eine   chemische  Zersetzung,    wenn   er  flüssig  ist. 
GemTs  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit  Vorgänge  in  ihren 
Extremen  zu  vergleichen,  um  uns  zu  befähigen,  das  We- 
sen  einer  Wirkung   im   Zustande   der  Schwäche   zu  be- 
greifen,  die   uns  vielleicht  nur  bei  gröfserer  Stärke  hin- 
länglich  klar  ist.     Da  also  in  dem  Elektrolyten  Verlhei- 
lung der  erste  Schritt  y  und  Zersetzung  der  zweäe 


sejrn  seheint  (wobei  die  Trennung  dieser  Schritte  durch 
Hervorrufiuig  des  starren  oder  flüssigen  Zustandes  in  an* 
serer  Hand  liegt);  da  die  Yertheilung  von  gleicher  Art 
ist  mit  der  durch  Luft,  Glas,  Wachs  oder  eine  andere 
Substanz  durch  eins  der  gevröhnlichen  Mittel  bewirkten ; 
und  da  der  ganze  Effect  in  dem  Elektrolyten  eine  Wir- 
kung der  in  einen  eigenthümlichen  oder  polarisirten  Zu- 
stand versetzten  Theilchen  zu  sejn  scheint,  so  bin  ich 
zu  der  Vermuthung  geführt  worden,  dals  die  gewöhnliche 
Yertheilung  selbst  allemal  eine  Wirkung  angränzender 
(coniiguous)  Theilchen  sej,  und  dafs  eine  elektrische 
Wirkung  in  die  Feme  (d.  h.  die  gewöhnliche  verthci- 
lende  Wirkung)  niemals  anders  als  durch  vermittelnden 
Einflufs  einer  dazwischen  liegenden  Substanz  zu  Stande 
komme. 

1165.  Meine  Achtung  vor  Aepinus,  Caven- 
dish,  Poisson  und  anderen  ausgezeichneten  Männern, 
deren  Theorien  sämmtlich,  wie  ich  glaube,  die  Yerthei- 
lung als  eine  Wirkung  in  die  Feme  und  in  geraden  Li- 
nien betrachten,  hat  mich  lange  von  der  eben  aufgestell- 
ten Ansicht  abgehalten;  und  obwohl  ich  lange  nach  ei- 
ner Gelegenheit  zum  Erweise  dieser  Ansicht  suchte,  hin 
und  wieder  auch  direct  auf  diesen  Punkt  abzielende  Ycr- 
suche  anstellte,  z.  B.  starre  und  flüssige  Leiter,  während 
sie  unter  Yertheilung  standen,  im  polarisirten  Lichte  un- 
tersuchte (95L  955),  so  hat  mich  doch  erst  seit  kur- 
zen die  grofse  Allgemeinheit  des  Gegenstandes  vermocht, 
meine  Yersuche  weiter  auszudehnen  und  meine  Ansich- 
ten zu  veröffentlichen.  Gegenwärtig  glaube  ich,  dafs  die 
gewöhnliche  Yertheilung,  statt  eine  Wirkung  der  Theil- 
chen oder  Massen  in  die  Ferne  zu  sejn,  -allemal  eine 
Wirkung  angränzender  Theilchen  ist  und  aus  einer  Art 
von  Polarität  besteht.  Wenn  diese  Ansicht  die  richtige 
ist,  so  mufs  die  Feststellung  derselben  auf  den  weiteren 
Fortgang  unserer  Erforschung  des  Wesens  der  elektri- 
schen Kräfte  vom  gröOsten  Einflufs  seyn.     Die  YerknQ- 


plbng  der  elektrischen  Yertheilung  mit  chemischer  Zer- 
setzung, 80  wie  der  Erregung  des  VoUaismus  mit  che- 
Bischer  Action,  die  Fortführung  der  Elemente  in  einem 
ElektrolyteD ,  die  erste  Ursache  aller  Elektricitätserre« 
{DOg,  das  "Wesen  und  die  Verwandtschaft  von  Leitung 
Dod  Isolation,  von*  directer  und  lateraler  oder  transver- 
saler Wirkung,  welche  Elektricität  und  Magnetismus  con- 
stituirt,  so  wie  viele  andere  fQr  jetzt  mehr  oder  weni-* 
ger  anbegreifliche  Dinge  wQrdcn  alle  von  ihr  afficirt 
werden,  'und  vielleicht  durch  ihre  Unterordnung  unter 
ein  allgemeines  Gesetz  ihre  volle  Erklärung  finden. 

1166.  Ich  suchte  nach  einer  uozweideutigen  Probe 
■einer  Ansicht,  nicht  blofs  in  der  Uebereinstimmung  be- 
kannter Thatsachen  mit  ihr,  sondern  in  den  aus  ihr,  wSre 
sie  richtig,  hervorgehenden  Folgerungen,  besonders  in 
denen,  di^  mit  der  Theorie  einer  Wirkung  in  die  Feme* 
nicht  vereinbar  seyen.  Eine  solche  Folgerung  schien 
mir  die  Richtung  der  Yertheilung  darzubieten.  Wäre 
sie  nur  in  geraden  Linien  zu  bewerkstelligen,  so  würde 
diefs,  obwohl  vielleicht  nicht  entscheidend,  gegen  meine 
Ansicht  sprechen;  geschähe  sie  aber  auch  in  krummen 
Linien,  so  wäre  diefs  eine  natürliche  Folge  der  Wir- 
lang angränzender  Theilchen,  und,  wie  ich  glaube,  ganz 
unverträglich  mit  der,  von  den  bestehenden  Theorien 
angenommenen  Wirkung  in  die  Ferne,  welche  nach  al- 
len uns  bekannten  Thatsachen  und  Analogien  immer  irv 
geraden  Linien  ausgeübt  wird. 

1167.  Wenn  ferner  die  Yertheilung  und  auch  der 
erste  Schritt  bei  der  Elektrolysirung  (1164.  949)  eine 
"Wirkung  angränzender  Theilchen  ist,  so  scheint  die  Er- 
wartung begründet,  dafs  zwischen  ihr  und  den  verschie- 
denartigen Substanzen,  in  denen  sie  ausgeübt  wird,  eine 
besondere  Beziehung  oder  Etwas  einer  für  verschiedene 
Körper  specifischen  elektrischen  Yertheilung  Aehnlichcs 
vorhanden  sej,  und  wenn  das  der  Fall  wäre,  würde  die 
Abhängigkeit  der  Yertheilung  von  den  Körpertheilch 


uBcweideutig  erwiesen  seyo.  Obwohl  diefs  in  Pois- 
8 OH '8  und  Ariderer  Tbeorii^n  nieioak  angenommen  wor- 
den..ist,  $o  wurde  ich  doch  bald  zu  Zweifeln  an  der  her- 
gebrachten Meinung  vcranlafet,  und  daher  verwandte  ich 
grofse  Mühe,  diesen  Gegenstand  'einer  gründlichen  Ex- 
perimental*  Untersuchung  zu  unterweifen. 
^  -1168«  EHue. andere,  mir  immer  vorschwebende  Frage 
war  die:  Qb  die  Elektricität  wirklich  und- für  sich  als 
eine  oder  zwei  Flüssigkeiten  existire,Moder  ob  sie  nur 
eiAe  Kraft  sey,  wie  wir  diefs  von  der  Gravitation  an- 
nehmen. Wäre.diefs,  wie  auch  immer,  entschieden,  so 
würde  es  ein  ungeheurer  FpFtschritt  unserer  Kenntnifs 
seyn^  ich  habe  mich  daher  immer  nach  Versudien  um- 
ge^elien,  welche  dic^e  grofse  Frage  irgendwie  aufzuklä- 
ren vermöchten.  Das  gänzliche  Fehlschlagen  aller  mei- 
ner.-Bemühungen,  durch  unabhängige  Ladung  einer  3ub- 
Stent  entweder  mit  positiver  oder  negativer  Kraft  {po- 
wer,  Elektriipität)  die  Existenz  der  Elektricität,  getrennt 
von  der  Materie,  darzuthun,  was  für  eine  Substanz  ich 
auch  dazu  wählte,,  oder  was  für  Mittel  fcur  Erregung  oder 
EiUfmklung  der  Elektricität  ich  anwandte;  —  das  war 
es,  was  mich  zuerst  bewog,  die  Yertbeilung  zu  betrach- 
tee  als  eine  Wirkung  der  Körpertbeilchen,  von  denen 
jedos  heide  Kräfte  (Elektricitäten)  zu  genau  gleichem 
Betrage  entwickelt  enthalten.  Wegen  dieses  und  ande- 
rer Umstände  habe  Jch  die  Bemerkungen  über  absolute 
Ladung  vorangestellt,  um  zu  beweisen,  was  ich  noch  zu 
Gunsten  meiner  Ansicht  hinzufügen  will,  dafs  die  elek- 
trische Vertheilung  eine  Wirkung  angränzender  (conii- 
guens,  benachbarter,  sich  berührender)  Theilchen  des  iso- 
lirenden  oder  di- elektrischen  Mediums. 

II.     Ueber  die  absolute  Ladung  der  Materie. 

1169.  Kana  eine  Substanz,  eine  leitende  oder  nicht 
leitende,  auch  nur  im  schwächsten  Grade  mit  einer  der 
elektrischem  Kräfte,  ganz  ohne  die  andere,  entweder  im 


freien  (sensible)  oder  im  gebundenen  {latente)  Zustande^ 
geladen  werden? 

1 1 70.  C  o  u  1  o  m  b  's  schöne  Versuche  über  die  Gleich- 
heit in  der  Wirkung  der  Leiter  jeglicher  Art  und  das 
Verbleiben  aller  Elektricität  blofs  auf  deren  Oberflä- 
die  > )  sind,  richtig  betrachtet,  schon  hinreichend,  zu  be« 
weisen,  dafs  Leiter  nicht  im  Innern  {iodily)  geladen 
werden  können.  Auch  hat  man  bis  jetzt  keine  Mittel 
entdeckt,  einem  Leiter  Elektricität  so  mitzutheileo,  daCs 
die  Tbeilchen  desselben  nur  mit  der  einen  Elektricität 
UDd  nicht  gleichzeitig  auch  mit  der  andern  zu  genau  glei- 
chem Betrage  verknüpft  {relaie)  wären. 

1171.  In  Bezug  auf  die  Isolatoren  (electrics)  oder 
Nichtleiter  scheint  die  Folgerung  anfangs  nicht  so  klar. 
Sie  lassen   sich  leicht  durch  und  durch  (bodiljr)  elektri- 
siren,  entweder  durch  Mittheilung  (1247)  oder  durch  Er- 
regung; allein   wenn   man  einen  solchen  Fall  näher  un- 
tersucht,  ergiebt  er  sich  als  einen  Fall  von  Vertheilung 
und  nicht  von  absoluter  Ladung.     So  können  bei  einem 
TOD  Leitern  eingeschlossenen  Glase  einzelne  Theile,  die 
Dicht  den  Leiter  berühren,  in  den  erregten  Zustand  (ex- 
ciied  State)  versetzt  werden;  allein  immer  zeigt  sich,  dafs 
ein  Theil  der  Innenfläche  des  Leiters  im  entgegengesetz- 
ten und   äquivalenten   Zustand   beüudlich  ist,  auch   ein 
anderer  Theil  des  Glases  selbst  sich  im  entgegengesetz- 
ten Zustand  befindet,  so  dafs  es  also  eine  inductive  und 
keine  absolute  Leitung  erhalten  hat. 

11'J2,  Wohl  gereinigtes  Terpenthinöl,  welches,  wie 
ich  gefunden,  ein  für  die  meisten  Zwecke  vortrefflicher 
flüssiger  Isolator  ist,  wurde  in  ein  Metallgefäfs  gebracht, 
undy  nach  der  Isolirung,  geladen,  zuweilen  durch  Con- 
tact  des  Metalls  mit  der  Elektrisirmaschine,  zuweilen 
durch  Eintauchung  eines  Drahts  in  das  Oel.  Wie  aber 
auch  die  Millheilung  geschah,  niemals  ward  Elektricität 
der   Einen   Art  von   dieser  Vorrichtung  zurückgehalten, 

1)  Memoirgs  de  tacad,  1786,  pp,  67,  69,  72;  1787,  p,  452. 
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«osgenommeii  an  der  AufsenflSche  des  Metalls,  wo  sie 
nur  Termöge  einer  vertheilenden  Wirkung  durch  die  nm- 
gebende  Luft  vorhanden  war.  Wurde  das  Terpenthinöl 
in  Glasgefäfse  eingeschlossen,  so  schien  es  anfangs,  als 
nehme  es  eine  absolute  Ladung  von  Elektricität  an;  al- 
lein bald  erwies  sich  dieselbe  als  eine  gemeine  Yerthei- 
lung  durch  die  Flüssigkeit,  das  Glas  und  die  umgebende 
Luft. 

II73«  Mit  Luft  habe  ich  diese  Versuche  in  grofsem 
M^afsslabe  angestellt.  Aus  leichten  Holzrähmen  liefs  ich 
einen  Würfel  von  12  Fufs  in  Seite  zusammensetzen,  den- 
selben der  Lunge  und  der  Quere  nach  mit  Kupferdräh- 
ten Überziehen,  so  dafs  die  Seiten  ein  grofses  Netzwerk 
darstellten,  darauf  dicht  auf  den  Drähten  mit  Papier  be- 
kleben, und  nun  noch  in  jeder  Richtung  mit  Streifen  vort 
Zinnfolie  belegen,  so  dafs  das  Ganze  in  guter  metalli- 
scher Communication  stand  pnd  überall  ein  freier  Lei- 
ter war.  Diese  Kammer  stellte  ich  im  Hörsaale  der  Royal 
Institution  isolirt  auf,  und  steckte  durch  eine  ihrer  Sei- 
ten eine  Glasröhre  von  etwa  sechs  Fufs  Länge  hinein, 
so  dafs  sich  vier  Fufs  von  ihr  inwendig,  und  zwei  Fufs 
auswendig  befanden.  Durch  diese  Röhre  führte  ein  Draht 
von  der  grofsen  Elektrisirmaschine  (290)  zu  der  Luft  in 
der  Kammer.  Mittelst  Drehung  der  Maschine  mufste  die 
Luft  in  das  versetzt  werden,  was  man  einen  höchst  elek- 
trischen Zustand  nennt  (da  er  in  der  That  gleich  ist  mit 
dem  der  Luft  eines  Zimmers,  worin  eine  kräftige  Maschine 
in  Thätigkeit  gebracht  worden),  und  zugleich  ward  die  Au- 
fsenseite  des  isolirtcn  Würfels  überall  stark  geladen.  Als 
ich  indefs  die  Kammer  mit  dem  in  einer  früheren  Ab- 
handlung (292)  beschriebenen  vollkommenen  Entladungs- 
Apparat  in  Verbindung  setzte,  und  die  Luft  in  derselben 
durch  die  Maschine  auf  den  höchsten  Grad  von  Ladung 
zu  bringen  suchte,  darauf  die  Verbindung  mit  der  Ma- 
schine rasch  aufhob  und  sogleich  oder  unmittelbar  her- 
nach den  Würfel  isolirte,  hatte  die  Luft  innerhalb  des- 


selben  Dicht  das  geringste  Vermögen,  ihm  eine  fernere 
Ladong  milzutheilen.  Wenn  ein  Theil  der  Luft  elektri- 
sirt  war,  wie  es  mit  Glas  oder  anderen  Isolatoren  der 
Fall  seyn  kann  (1171),  so  war  es  begleitet  von  einer 
entgegengesetzten  Action  in  dem  Würfel,  indem  der  ganze 
Effect  nur  ein  Fall  von  Yertheilung  war.  Jeder  Yer- 
socli,  die  Luft  in  Masse  {bodily)  und  unabhängig  von 
der  letzten  Portion  irgend  einer  der  Elektricitaten  zu  la- 
den, schlug  fehl. 

1174.  Ich  brachte  ein  empfindliches  Goldblatt-Elek« 
trometer  in  den  Wfirfel  und  lud  diesen  von  aufserhalh 
mehre  Male  sehr  stark ;  allein  Vreder  während  noch  nach 
der  Ladung  zeigte  das  Elektrometer,  oder  die  innere  Luft 
die  geringste  Spur  von  absoluter  Ladung  oder  von  einer 
Tertbeilungs- Ladung,  bei  der  eine  Art  der  Elektricität 
irgend  ein  quantitatives  Uebergewicht  über  die  andere 
gehabt  hätte.  Ich  begab  mich  in  den  Würfel  und  ver- 
weilte in  demselben  mit  brennenden  Kerzen,  Elektrome- 
tern und  allen  sonstigen  Prüfmitteln  auf  elektrische  Zu- 
stände, konnte  aber  nicht  die  geringste  Einwirkung  auf 
dieselben,  noch  irgend  eine  besondere  Anzeige  an  den- 
selben wahrnehmen,  obwohl  während  der  ganzen  Zeit 
die  Aufsenseite  des  Würfels  stark  geladen  war,  grofse 
Fanken  und  Feuerbüschel  ans  jedem  Theil  derselben 
hervorschossen.    Der  Schlufs,  zu  dem  ich  gelangte,  war: 

/  daCs  bisher  weder  Nichtleitern  noch  Leitern  eine  abso- 
lute und  unabhängige  Ladung  von  blofs  Einer  Elektrici- 
tät mitgetheilt  worden,  und  dafs,  allem  Anscheine  nach» 
solch  ein  Zustand  der  Materie  unmöglich  sej. 

1175.  Unter  der  Voraussetzung  des  Daseyns  einer 
oder  zweier  elektrischer  Flüssigkeiten  giebt  es  eine  an- 
dere Ansicht  des  Gegenstandes.  Es  könnte  unmöglich 
sejn,  die  eine  Flüssigkeit  (or  staie)  im  freien  Zustande 
{in  a  free  condiiion)  zu  haben,  ohne  dafs  sie  durch  Yer- 
theilung die  andere  erzeugte,  und  doch  könnte  es  mög 
licherweise  Fälle  geben,  wo  eine  isolirte  Portion  von 
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Materie  in  dem  einen  Zustand  (in  one  condUion)^  ob- 
wohl ungeladen  y  durch  eine  Veränderung  des  Zustands 
{siate)  die  eine  oder  die  andere  Elektricilät  entwickelte; 
und  obgleich  eine  so  entwickelte  Elektricität  vielleicht 
sogleich  den  eutgegengesetzten  Zustand  (siaie)  in  ihrer 
Machbarschaft  inducirte,  so  würde  doch  die  blofse  Ent- 
wicklung der  einen  Elektricität  ohne  die  andere  im  er- 
sten Augenblick  eine  sehr  wichtige  Thatsache  sejn  für 
die  Theorie,  welche  eine  oder  mehre  Flüssigkeiten  vor- 
aussetzt. So  weit  ich  diese  Theorie  verstehe,  giebt  sie 
nicht  den  geringsten  Grund  an,  warum  nicht  solch  ein 
Effect  stattfinden  könne.    * 

1176.  Allein  bei  Nachsuchong  eines  solchen  Falls 
habe  ich  keinen  finden  können.  Die  Entwicklung  durch 
Reibung  giebt,  wie  bekannt,  beide  Kräfte  in  gleichem 
Yerhältnifs.  Eben  so  verhält  es  sich  mit  der  Entwick- 
lung durch  chemische  Action,  ungeachtet  der  grofsen  Ver- 
schiedenartigkeit der  anzuwendenden  Körper  und  der  un- 
geheuren Quantität  von  Elektricität,  die  auf  diese  Weise 
entwickelt  werden  kann  (376.  861.  888).  Die  mehr  ver- 
sprechenden Fälle  von  Veränderungen  des  Aggregatzu- 
gtandes durch  Verdampfung,  Schmelzung  oder  die  umge- 
kehrten Processe  geben  dennoch  beide  Formen  der  Kraft 
(beide  Elcktricitäten)  in  gleichem  Verhältnifs.  Von  dem 
Spalten  des  Glimmers  und  anderer  Mineralien,  dem  Zer. 
brechen  des  Schwefels  etc.,  gilt  dasselbe. 

*I177.  So  weit  die  Erfahrung  reicht,  scheint  es  also 
unmöglich,  die  eine  der  elektrischen  Kräfte  ohne  die  an- 
dere zu  gleicJiem  Betrage  zu  entwickeln  oder  zu  vernich- 
ten. Eben  so  ist  es  experimentell  unmöglich  eine  Sub- 
stanz mit  einer  dieser  Kräfte  ohne  die  addere  zu  laden. 
Eine  Ladung  führt  immer,  eine  Vertheiiung  mit  sich; 
denn  niemals  kann  sie  ohne  diese  bewerkstelligt  werden. 
Es  giebt  keine  absolute  Ladung  der  Materie  mit  Einer 
Flüssigkeit,  keine  Gebundenheit  (latencjr)  einer  einzel- 
nen EJektricitftt.  Diefs  Resultat,  obgleich  negativ,  ist 
aufserordeDtlich  wichtig,  indem  es  vermuthlich  die  Folge 
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eioer  Datürlichen  UnmöglichLeit  ist,  die  nur  klar  werden 
wird,  wenn  wir  die  wahre  Beschaffenheit  und  Theorie 
der  elektrischen  Kraft  verstehen. 

1178.  Die  vorstehenden  Betrachtungen  führen  schon 
za  folgenden  Schlüssen:  KOrper  können  nicht  absolut, 
sondern  nur  relativ  geladen  werden,  und  nach  einem 
Priacip,  welches  gleich  ist  mit  dem  der  Vertheilung.  Jede 
Ladung  wird  unterstützt  durch  Vertheilung.  Alle  //i- 
/£iui/ä/5- Erscheinungen  schBefsen  das  Princip  der  Ver- 
theilung ein.  Jede  Erregung  ist  abhängig  von  oder  di- 
rect  verknüpft  mit  Vertheilung.  Alle  Ströme  involviren 
zuvor  Intensität,  und  deshalb  zuvor  Vertheilung.  Fer- 
iheilung  scheint  die  wesentliche  Function  sowohl  bei  der 
ersten  Entwicklung  als  bei  den  nachherigen  Erscheinung 
gen  der  Elektiicität  zu  seyn  ' ). 

III.     Klektroroeter  und  Yertheilungs-Apparat. 

117Q.  Die  weiteren  Betrachtungen  der  vorstehen- 
den Thatsachcn  einstweilen  bei  Seite  lassend,  bis  sie  mit 
andern  direct  auf  die  grofse  Frage  von  der  Natur  der 
Vertheilung  bezüglichen  Resultaten  verglichen  werden 
können,  will  ich  nun  den  von  mir  angewandten  Appa- 
rat beschreiben,  und,  nach  Verhliltnifs  der  Wichtigkeit 
der  Principien,  welche  festgestellt  werden  sollen,  so  klar, 
dafs   kein  Zweifel   an   den  uachhcrigen  Resultaten  übrig 

bleibe. 

1180.      Elektrometer.      Das    von    mir    angewandte 

Mefswerkzeug  war  die  Torsionswaage   von  Coulomb, 

im  Ganzen   nach   seinen  Vorschriften   erbaut  ^),    jedoch 

mit  einigen    Abänderungen    und   Zusätzen,   die  ich  kurz 

beschreiben  werde.      Der  untere  Theil  war  ein  Glascj- 

lindcr,   acht   Zoll   hoch    und   acht  Zoll  im  Durchmesser. 

Die  Röhre  für -den  Torsionsfaden  war  siebzehn  Zoll  lang. 

1 )  Nach  allem   diesen   könnte  man  vielleicht  fragen :    Was  denn  Yer- 
theilong  ( Induction  )  eigentlich  sey  ?  P, 

2)  Mimoires  de  tacademU  1786,  p,  570.  / 
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Der  ToTBionsfadea  -wat  nicht  tbu  Metall,  sondern  von 
Glas,  Dach  der  Tortrefflichen  Angabe  des  Dr.  Bitchie  '). 
Er  war  zi^aozig  Zoll  lang,  und  von  solcher  Zartheit,  dab 
er  mit  dem  Schellackhebel  und  der  daran  sitzenden  Ku- 
gel nngef^hr  zehn  Schwingungen  in  einer  Minute  machte. 
Er  erträgt  eine  Torsion  von  vier  ganzen  Umdrehungen 
oder  1440",  und  dennoch  kehrt  er,  losgelassen,  genau 
in  seine  frtibere  Lage  zurück.  Wahrscheinlich  würde 
er  ohne  Nachlheil  eine  noch  grOfsere  Torsion  ertragen. 
Die  abgeslofsene  Kugel  war  von  vei^oldelem  Mark  und 
0,3  Zoll  im  Durchmesser.  Der  faorizoDtale  Hebel  be- 
stand, nach  Coulomb's  Angabe,  ans  Schellack;  der  die 
Kugel  tragende  Arm  war  2,4  Zoll  lang,  der  andere  nur 
1,2  Zoll,  und  an  diesem  safs  die  ebenfalls  von  Cou- 
lomb beschriebene  Windfahne,  welche,  wie  ich  fand, 
dem  Zweck  der  raschen  Vernichtung  der  Oscillalionen 
bewundernswürdig  entspricht.  Damit  die  verlheilende 
Wirkung  in  dem  Elektrometer  fOr  alle  Lagen  der  abge- 
stofsenen  Kugel  und  für  alle  Zustande  des  Apparats  gleich- 
förmig sej,  waren  zwei,  etwa  einen  Zoll  breite  Strei- 
fen Zinnfolie  rand  herum  an  die  Innenfläche  des  Glas- 
cylinder«  geklebt,  etwa  0,4  Zoll  von  einander,  und  in 
solcher  Höhe,  dafs  der  Zwischenraum  im  Niveau  mit  dem 
Hebel  und  der  Kugel  lag.  Diese  Streifen  wurden  mit 
einander  und  mit  der  Erde  verbunden,  und  Übten  da- 
her, als  vollkommene  Leiter,  immer  einen  gleichmäfsigeD 
Einflufs  auf  die  elektrisirte  Kugel  aus,  was  die  GlasQä- 
cbe,  wegen  der  Unregelmäfsigkeit  ihres  Zustandes  zu  ver- 
schiedenen Zeiten,  wie  ich  gefunden,  nicht  thut.  Um 
die  Luft  in  dem  Elektrometer  auf  einen  beständigen  Grad 
von  Trockenheit  zu  erhallen,  war  eine  Glasschale  mit 
einer  Schicht  geschmolzenen  Kali's  auf  den  Boden  des 
C^linders  gestellt,  und,  um  deren  vertbeilende  Wirkung 
tiberall  gleicliförmig  zu  machen,  mit  einer  Scheibe  fei- 
nen Drahtnetzes  bedeckt. 
1)  Philotoph.  Traniact.  1830. 
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1181.  Die  bewegliche^  zur  Aufnahme  und  Messung 
der  Elektricitat  dienende  Kugel,  welche  ich  Trageku- 
gel {repelUng  or  cansUr  ball)  nennen  will,  bestand 
ans  weichem  Erlenholz^  gut  und  glatt  vergoldet  Sie 
war  an  einem  dönnen  Schellackstiel  befestigt,  und,  nach 
Coulomb 's  Methode,  durch  ein  Loch  in  das  Elektro- 
meter eingeführt.  An  seinem  oberen  Ende  war  der  Stiel 
befestigt  in  einem  von  drei  kurzen  Füfsen  getrageneü  Klotz, 
und  auf  der  Oberfläche  des  Glasdeckels  darüber  war 
eine  Bleiplatte  mit  Klappen  darin,  so  dafs  die  Trage- 
kogel,  wenn  sie  in  ihre  rechte  Lage  gebracht  war,  und 
zugleich  mit  dem  Klotz  gegen  diese  Klappen  stand,  leicht 
fortgenommen  und  ohne  Zeitverlust  sehr  genau  wieder 
an  ihren  Ort  gestellt  werden  konnte. 

1182.  Bücksichtlich  dieser  Kugeln  sind  durchaus 
einige  Yorsichtsmafsregcln  nothwendig.  Aus  Mark  allein 
verfertigt,  sind  sie  sehr  schlecht;  denn,  sehr  trocken,  ist 
diese  Substanz  ein  so  unvollkommener  Leiter,  dafs  sie  nie 
eine  freie  Ladung  empfängt  oder  giebt,  und  auch,  nach 
Berührung  mit  einem  geladenen  Conductor,  in  einem  Un- 
gewissen Zustand  seyn  kann.  Ferner  ist  es  schwierig, 
Mark  so  glatt  abzudrehen,  dafs  die  Kugel,  selbst  nach 
Vergoldung,  von  allen  Unregelmäfsigkciten  der  Gestalt 
hinreichend  frei  sey,  und  demgeniäfs  eine  Ladung  unge- 
schwächt eine  bedeutende  Zeit  lang  festhalte.  Daher  müs- 
sen die  Kugeln,  nach  ihrer  Vergoldung,  geprüft  werden, 
ob  sie,  elektrisirt,  eine  Ladung  eine  bedeutende  Zeit 
lang  mit  sehr  geringer  Schwächung  behalten  ^  und  sie 
dennoch  durch  Berührung  mit  einem  nicht  isolirten  Con- 
ductor augenblicks  und  vollkommen  verlieren.  Widri- 
genfalls sind  sie  zu  verwerfen. 

1183.  Es  ist  vielleicht  unnöthig,  mehr  von  der 
Graduirung  des  Instruments  zu  sagen,  als  zur  Erklärung 
der  Beobachtungsweise  erforderlich  ist.  Auf  einem  Bing 
von  Papier,  der  so  an  die  Aufsenscite  des  Glascjlinders 
geklebt    war,    dafs    er    den   Zwischenraum   der   inne 
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Zinnfolie  bedeckte,  waren  vier  Punkte  unter  Winkeln 
von  90"  bezeirhnel.  Vier  andere,  diesen  Punkten  ent- 
sprechende Punkte  waren  auf  dem  oberen  Ring  der  in- 
neren Zinnfolie  angegeben.  Durch  diese  und  durch  Stell- 
schrauben,  aufweichen  das  ganze  Instrument  stand,  konnte 
der  gläserne  Torsionsiaden  genau  in  die  Milte  des  In- 
strumenls  und  seiner  tiradtheilung  gebracht  werden.  Von 
einem  jener  yier  Punkte  ab  wnr  auf  der  Aufsenseite  des 
Cjlinders  eine  Theilung  von  90  Grad  aufgetragen,  und 
eine  entsprechende  Theilung  auch  auf  den-  oberen  Zinn- 
foliestreifeu  an. der  gegentiberslebenden  inneren  Seile  des 
C^liuders ;  da  auf  der  Oberfläche  der  abzustofseuden  Ku- 
gel, an  dem  der  Seile  des  Elektrometers  nächst  liegen- 
den Puukt,  ein  Tüpfelchen  gemacht  worden,  so  konnte 
man,  durch  Beobachtung  der  Linie,  welche  dieses  Ttlpfci- 
chen  mit  den  Linien  der  beiden  eben  genannten  Thei- 
lungen  machte,  die  Lage  dieser  Kugel  leicht  und  genau 
eniiilleln.  Das  obere  Ende  des  Glasfadens  war,  wie  in 
Coulomb's  Elektrometer,  an  einem  Zeiger  befestigt, 
der, -zum  Ablesen  der  Torsionsgrnde,  mit  einem  gctheil- 
ten  Kreis  verseheu  war. 

Il&l.  Nach  Nivellirung  des  Instruments  und  Aju- 
stirung  des  Glasfadens  vrarde  die  Tragekagel  so  regu- 
lirt  (1161),  dafg  der  Mittelpunkt  derselben  dem  Null- 
punkt der  unteren  oder  Sufseren  Theilung  des  Instru- 
ments entsprach,  und  mit  der  abzustoßenden  Kugel  an 
dem  hHagenden  Torsionshebel  in  gleicher  Hohe  und  in 
gleichem  Abslande  von  dem  Mittelpunkt  lag.  Dann 
wurde  der  Torsionszeiger  so  weil  gedreht,  bis  die  ]etz~ 
tere  Kugel  genau  auf  3fl°  stand,  und  endlich  der  zu  die- 
sem Zeiger  gehörende  gelheille  Kreis  versrboben,  bis  der 
Zeiger  auf  dessen  Nullpunkt  einspielte.  Diese  Einrich- 
tung ward  getrogen,  weil  sie  das  experimentelle  Resul- 
tat am  directesten  angab  und  am  wenigsten  Irningen  ver- 
anlafst.  Der  Winkelabstand  von  30°  zwischen  den  Ku- 
fiD  wurde  bei  jedem  Versuch  angewandt,  und  die  ganze 
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Torrion  auf  dn  Mal  an  dem  getheilten  Kreise  abgele- 
sen. Unter  diesen  Udaständen  hatten  die  Kugeln  nicht 
nur  bei  feder  Messung  gleichen  Abstand  von  einander, 
sondern  auch  gleiche  Lage  in  Bezug  auf  Jeden  Theil  des 
bstraments,  so  dafs  alle  UnregelmfifsigK^^iten,  entsprin- 
gend aas  geringen  Verschiedenheiten  in  der  Form  und 
Wirkung  des  Instruments  und  der  umgebenden  Körper, 
▼ennieden  v^urden.  Die  einzige  Störung,  welche  noch 
hätte  eintreten  können,  wSre  eine  Ablenkung  des  Tor- 
sionsfadens  von  der  Senkrechtheit  gewesen,  eine  gröfsere 
oder  geringere,  je  nach  der  Abstofsungskraft  der  Ku- 
geln; allein  diese  Ablenkung  war  so  schwach,  dafs  sie  in 
der  SjrmmeCrie  der  Anordnung  innerhalb  des  Instruments 
keine  Störung,  und  deshalb  in  dem  Beirage  der  von  der 
obigen  Theilung  angezeigten  Torsion  keinen  Fehler  ver- 
anlassen konnte. 

1185.  Wievrohl  der  constante  Winkelabstand  von 
30®  zwischen  den  MiUelpunkteu  der  Kugeln  (Ür  alle 
Zwecke  als  hinreichend  genau  befunden  wurde,  so  konnte 
man  doch  das  Instrument  ohne  Weiteres  durch  Verrin- 
gerung dieses  Abstandes  noch  bedeutend  empfindlicher 
machen,  und  die  bei  verschiedenen  Abst^lnden  erlangten 
Resultate  sehr  leicht  vergleichen,  entweder  durch  den 
Versuch,  oder,  da  sie  in  umgekehrtem  Verhältnifs  des 
Quadrats  der  Abstände  stehen,  durch  Rechnung. 

1186.  Coulomb 's  Torsious- Elektrometer  erfor- 
dert Erfahrung,  um  verstanden  zu  seyn;  allein  ich  halte 
es  fOr  ein  sehr  schätzbares  Instrument  in  der  Hand  Der- 
jenigen, die  sich  Mühe  geben,  die  zu  seinem  Gebrauch 
erforderlichen  Vorsichtsmafsregcln  durch  Uebung  zu  er- 
lernen. Sein  isolirender  Zustand  verändert  sich  nach 
Umständen,  und  mufs  vor  den  Versuchen  geprtift  wer- 
den. Bei  gewöhnlicher  und  guter  Beschaffenheit  des  In- 
struments gebrauchten  die  Kugeln,  wenn  sie  so  elektri- 
sirt  waren,  dafs  sie,  bei  30^  Normal -Abstand,  eine  re- 
pulsive  Torsionskraft  von  400^  aufwogen,  vier  Stunde] 
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um  9  bei  gleichem  Abstand ,  auf  die  Kraft  von  60^  her« 
abzusinken.  Im  Durchschnitt  betrug  der  Verlust  in  der 
Minute  2°,7  von  400«  bis  300^  l«,?  von  300°  bis  200«, 
1«,3  von  200«  bis  100«,  und  0«,87  von  100«  bis  50«. 
Da  sich  mit  dem  Instrument  eioe  vollständige  Messung 
in  weit  weniger  als  einer  Minute  machen  lälst,  so  ist 
der  Verlust  in  dieser  Zeit  nur  klein  uod  leicht  in  Rech- 
nung zu  nehmen. 

1187.  Der  Vertheilungs-  Apparat.  —  Da  ich  beab- 
sichtigte die  vertheiledde  Wirkung  genau  zu  untersuchen« 
weon  sie  durch  verschiedene  Mitteh  hin  stattfand,  so  war 
nothwendig,  diese  Mittel  dazu  unter  genau  gleichen  Um- 
ständen und  in  solchen  Mengen  anzuwenden,  dafs  )ede 
dabei  eintretende  Variation  eliminirt  wurde.  Die  Erfor- 
dernisse des  zu  construirenden  Apparats  waren  also:  dafs 
die  vertheilenden  Oberflächen  der  Leiter  in  Form,  Zu- 
stand und  gegenseitiger  Entfernung  constant  seyen,  und 
dafs  die  starren,  flüssigen  und  gasigen  Substanzen  leicht 
und  sicher  zwischen  diese  Flächen  gebracht  und  daselbst 
beliebig  lang  erhalten  werden  können. 

1188.  Der  angewandte  Apparat  bestand  in  der 
Hauptsache  aus  zwei  Metallkugeln  von  ungleichem  Durch- 
messer, die  kleinere  concentrisch  in  der  gröEseren  be- 
findlich; durch  den  Zwischenraum  hin  sollte  die  Ver- 
theilung  geschehen.  Fig.  6  Taf.  II ')  zeigt  den  Apparat  in 
halber  Gröfse;  0,  a  sind  die  beiden  Hälften  einer  Mes- 
singkugel, luftdicht  verbunden  bei  3,  wie  Magdeburger 
Halbkugeln,  und  inwendig  vollkommen  eben  und  glatt, 
so  dafs  keine  Unregelmäfsigkeit  vorhanden  war;  durch 
das  Verbindungsstück  c  ist  der  Apparat  an  einen  guten 
Hah^  d  geschraubt,  der  wiederum  entweder  mit  einem 
metallenen  Fufs  e  oder  mit  einer  Luftpumpe  verbunden 
ist.  Die  Oeffnung  b  in  der  Halbkugel  ist  sehr  klein;  g 
ist  eine  messingene  Dille  an  der  oberen  Halbkugel,  durch  ' 
welchen  der  Schellack -Träger  der   inneren  Kugel  und 

de- 

"^ ^  *W  rongtn  Bandet!  P. 
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Jeren  Stiel  geleitet  ist;  h  ist  die  innere  Kagel,  auch  tob 
Messing;  sie  ist  an  einen  Messingstiel  /  geschraubt,  der 
oben  in  einem  Messingknopf  B  endigt;  ^  /  ist  mne  Masse 
SchelUack,  die  i  dicht  umschliefsty  and  sowohl  zum  Tra- 
gen ab  zum  Isoliren  dieses  Stiels  und  der  Kugeln  h  und 
B  dient.  Der  Scfaelllack -Träger  /  isf  in  dem  Halse  g 
befealigt,  mittelst  eines  gewöhnlichen  Harzkittes ,  der  et- 
was schmelzbarer  ist  als  Schelllack,  und  beF  m^  m  so 
ugebracbt  worden,  dafs  er  daselbst  den  Apparat  luft- 
dicht verschliefst  und  hinreichende  Festigkeit  gewährt, 
doch  aber  von  dem  unteren  Theil  der  Schelllackstange, 
zur  Isolation  zwischen  den  Kugeln  a  und  A,  möglichst 
wenig  berührt.  Die  Kugel  h  hat  bei  n  eine  kleine  Oeff- 
nnng,  damit,  wenn  der  Apparat  von  einem  Gase  geleert 
ond  mit  einem  anderen  gefüllt  wird,  dasselbe  auch  mit 
der  Kugel  h  geschehe,  und  solchergestalt  während  eines 
Vertuchs  keine  Veränderung  mit  dem  im  Zwischenraum 
00  befindlichen  Gase  eintreten  könne. 

1189.  Es  wird  überflüssig  seyn,  die  Dimensionen 
aller  einzelnen  Theile  anzugeben,  da  die  Zeichnung  die 
halbe  natürliche  Gröfse  hat.  Der  Durchmesser  der  in« 
nereo  Kugel  ist  2,33,  und  der  innere  der  gröfseren  3,57 
Zoll,  mithin  beträgt  die  Breite  des  Zwischenraums,  durch 
welchen  hin  die  Vertbeilung  geschieht,  0,62  Zoll,  und 
die  Ausdehnung  dieses  Raums  oder  der  Flächenranro  ei- 
ner mittleren  Kugel  kann  zu  27  Quadratzoll  angenom- 
men werden,  eine  für  die  Vergleichung  verschiedener 
Substanzen  gewifs  hinreichende  Gröfse.  Die  Oberflächen 
der  Kugeln  h  und  a,  a  waren  mit  grofser  Sorgfalt  ge- 
arbeitet, und  weder  sie,  noch  irgend  ein  anderer  metal- 
lener Theil  des  Apparats  gefirnifst  oder  lackirt. 

1190.  Die  Befestigung  und; Einsetzung  der  Schell- 
lackstange erforderte  viele  Sorgfalt,  besonders  da  sie, 
wegen  erhaltener  Bisse,  oft  erneut  werden  mufste.  Der 
beste  Lack  wurde  ausgewählt  und  auf  dem  Draht  <  an- 
gebracht, damit  er  denselben  überall  wohl  berühre  und 

PoggcDdoiir«  Amul.  BiL  XXXXYI.  ^ 
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durch  «eine  ganze  Magse  bin  vollkonnDene  Confinnitflt 
besitze.  Er  war  nicht  dOnner  ab  in  der  Zeichnaftg  an- 
gegeben ist,  denn  sonst  zersprang  er  hSnfig  wenige  SStim^ 
den  nach  dem  AbkQhlen.  Ich  glaube,  daCs  ein  «dir  lang* 
sames  Abkühlen  seine  Eigenschaften  in  dieser  Beziehung 
▼erbessert.  Damit  die  Kugel  h  bei  jeder  neaen  Befestigung 
der  Stange  2  an  der  oberen  Halbkugel  eine  gleiche  Lage 
habe,  wurde  eine  Form  p  (Fig.  7  Taf.  II)  von  Holz  an- 
gewandt, auf  diese  die  Kugel  und  Halbkugel  gelegt,  and, 
«  während  der  Kitt  bei  m,  m  noch  weich  war,  die  StÜti&- 
punkte  der  Kugel  bei  yy  und  der  Halbkugel  bei  rr 
krSftig  angedrückt,  und  so  bis  zum  Erkalten  stehen  ge- 
lassen. So  war  alle  Schwierigkeit  in  der  Ajustirung  bei- 
der Kugeln  gehoben. 

1191.  Anfänglich  befestigte  ich  die  Stange  in  dem 
Halse  durch  andere  Mittel,  z.  B.  durch  einen  Papier- 
streifen,  oder  einen  Wulst  von  weifsen  SeidenlMen; 
allein  diese  standen  dem  Kitt  weit  nach,  indem  sie  das 
Isolationsvermögen  des  Apparats  sehr  schwächten. 

1192.  Bei  guter  Beschaffenheit  bewahrte  dieser  Ap- 
parat die  Elektricitat  besser  als  das  Elektrometer  (1186), 
d.  h.  der  Kraftverlust  war  geringer  bei  ihm.  Wenn  man 
z.  B.  den  Apparat,  und  auch  die  Kugeln  des  Elektro- 
meters, bis  zu  dem  Grade  lud,  dafs  er,  nach  vorheri- 
ger Berührung  der  inneren  Kugel  mit  dem  Scheitel  k 
der  Kugel  B  des  Apparats,  eine  Repulsion  gleich  600** 
der  Torsionskraft  bewirkte,  betrug  der  Verlust  durch- 
schnittlich in  der  Minute  8^,6  beim  Herabsinken  von 
600<'  auf  400«';  2^6  von  AW  auf  SOO*";  1^7  vonSOO« 
auf  200<»;  l""  von  200<»  auf  ITO"».  Diese  Zahlen  erga- 
ben  sich  kurze  Zeit  nach  der  Entladung;  im  ersten  Au- 
genblick der  Ladung! zeigt  sich  ein  scheinbarer  Elektri- 
dtatsverlust ,  der  erst  späterhin  (1207.  1250)  begriffen 
werden  kann. 

1193.  Wenn  der  Apparat  sein  Isolationsvermügen 
plötzlioi  verliert,  ist  es  immer  Folge  eines  Risses  (im 

ScbeUack)  naht  bei  oder  in  der  DiUe  g.     Diese  Risse 
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gehen  in  der  Regel  quer  durch  die  Stange.  Bilden  sie 
neh  an  dem  Tbeil,  der  mit  dem  gewöhnlichen  Kitt  an 
ikr  Dille  befestigt  ut,  so  kann  die  Luft  nicht  eindrin- 
|a;  sie  bleiben  also  luftleer»  und  entfahren  dann  Elek- 
bieitit  ond  schwächen  die  Ladung  fast  wie  wenn  ein 
SttdL  Metall  daselbst  befindlich  wäre.  Einer  solchen 
linigen  Stange  liann  man,  nachdem  sie  herausgenommen 
ond  vom  Kitt  gesäubert  worden,  durch  vorsichtige  Er- 
winnung  und  Erweichung  Ober  einer  Weingeistflamme 
ihre  Continnität  wieder  geben;  wenn  aber  dieb  nicht 
Uft,  mub  man  eine  neue  Schelllackstange  anfertigen» 

1 194.  Wenn  der  Apparat  in  Ordnung  war,  konnte 
er  Idcbt  Ton  der  Luft  geleert  und  mit  einem  gegebenen 
Gase  gefOllt  werden.  Wenn  das  Gas  eio  saures  oder 
alkalisches  war,  konnte  es  natürlich  nicht  durch  die  Luft- 
pompe fortgeschafft  werden.  In  solchen  Fällen  wurde, 
um  es  ZQ  entfernen,  der  Apparat  geöffnet  und  gereinfgt; 
die  innere  Kugel  wurde  mit  destillirtem  Wasser,  des  in 
das  Schraubenloch  eingegossen  worden,  zwei  bis  drei 
Mal  ausgespült,  darauf  bis  über  212®  F.  erhitzt,  und 
Lnft  durch  geblasen,  um  sie  inwendig  vollkommen  aus- 

introcknen. 

1195.  Der   beschriebene  Verlheilungs- Apparat  ist 

ofTenbar  eine  Leidner  Flasche,  mit  dem  Vorzug  Jedoch, 
dais  man  das  di-elektrische  oder  isolirende  Medium  nach 
Gefallen  wechseln  kann.  Die  Kugeln  h  und  i?,  nebst 
dem  Verbindungsdraht  /,  bilden  den  geladenen  Conductor, 
auf  dessen  Oberfläche  alle  elektrische  Kraft  Termöge  der 
Vertheilung  (1178)  sich  aufiiält.  Wiewohl  der  gröfste 
Antheil  dieser  Vertheilung  zwischen  der  Kugel  h  und 
der  umgebenden  Hobikugel  aa  stattfindet,  so  bedingen 
doch  auch  der  Draht  i  und  die  Kugel  B  einen  Theil 
der  Vertheilung  von  ihrer  Oberfläche  aus  gegen  die  äu- 
tseren  umgebenden  Leiter.  Indefs  da  Alles  in  diesei 
Beziehung  gleich  bleibt,  so  werden  alle  Verschiedenhei- 
ten, welche  der  Apparat  zeigt,  wenn  man  das  Medium 

2» 
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in  00  rerSndert,  eben  von  diesen  Veiündemiigen  her- 
rOhren.  Ich  glaabte,  dafs  jene  Verschiedenheiten,  wenn 
sie  existirteo,  am  deutlichsten  wtSrden,  wenn  man  zwei, 
einander  in  jeder  Beziehung  ähnliche  Apparate  der  be- 
schriebenen Art  hätte,  sie  mit  verschiedenen  isolirenden 
Mitteln  füllte,  dann  den  einen  ladete,  darauf  die  Ladung, 
nachdem  sie  gemessen  worden,  zwischen  beiden  theilte, 
und  nun  den  Endzustand  beider  beobachtete.  Wenn 
isolircnde  Mittel  wirklich  eine  specifische  Verschieden- 
heit im  Verlheilungsvermögen  besäfsen,  so  müfste  es, 
meiner  Meinung  nach,  durch  solch  ein  Verfahren  nach- 
zuweisen seyn. 

1196.  Um  die  beim  Gebrauche  dieser  Apparate  nO- 
thigen  Vorsichtsmafsregeln  auseinanderzusetzen,  will  ich 
die  Versuche  beschreiben,  die  angestellt  wurden,  um  ihre 
Gleichheit,  im  Fall  sie  beide  gemeine  Luft  enthielten, 
zu  erweisen.  Zu  ihrer  Unterscheidung  will  ich  sie  Ap- 
parat I  und  II  nennen. 

1197.  Zuerst  mufs  man  das  Elektrometer  ajustiron 
nnd  prüfen  (1184),  dann  die  Apparate  I  und  II  voll- 
kommen entladen.  Nun  lade  man  eine  Leidner  Flasche 
so  stark,  dafs  sie  zwischen  zwei  Kugeln  von  einem  hal- 
ben Zoll  im  Durchmesser  einen  Funken  von  -^  bis  7V 
Zoll  Länge  giebt.  Hierauf  lade  man  die  Tragekugel  des 
Elektrometers  an  der  Flasche,  bringe  sie  wieder  in's 
Elektrometer,  und  führe  die  Hebel  >  Kugel  durch  Dre- 
hung des  Torsionzeigers  gegen  sie.  Die  Ladung  wird 
sich  dann  zwischen  beiden  Kugeln  tbeilen  und  Absto- 
'fsung  erfolgen.  Es  ist  gut  die  abgestofsenc  Kugel  durch 
Drehung  des  Torsionzeigers  auf  den  Normal  -  Abstand 
von  30^  zu  bringen,  und  zu  beobachten,  wie  viel  Kraft 
in  Graden  dazu  erforderlich  ist.  Diese  Kraft  soll  in  den 
ferneren  Versuchen  Abstofsung  der  Kugeln  heifsen. 

1198.  Nun  wird  einer  der  Vcrthcilungsapparate, 
z.  B.  No.  I,  durch  die  Leidner  Flasche  geladen,  nach- 
dem sie 'zuvor  auf  gleichen  Zustand,  wie  bei  der  La- 


21 

dmg  der  Kugeln,  gebracht  worden  ist.  Die  Tragekugel 
wird  mit  dem  Scheitel  k  der  Kugel  B  (Fig.  6  Tat  II) 
in  BerOhmng  gesetzt,  dann  in  das  Elektrometer  gebracht, 
lad  die  Abstofsungskraft  (bei  30"  Abstand)  gemessen. 
Dum  wird  die  Tragekugel  wiederum  an  den  Apparat  I  ge- 
legt, und  die  Messung  wiederholt.  Nun  werden  die  Ap- 
parate I  und  II  mit  einander  verbunden,  um  die  Ladung 
xwischen  ihnen  zu  theilen.  Darauf  mifst  man  die  Kraft 
cmee  jeden  durch  Anlegung  der  Tragekogel  wie  zuvor, 
und  zeichnet  die  Resultate  auf.  Nun  entladet  man  beide 
Apparate;  dann  ladet  man  wieder  Apparat  II,  mifst  die 
Ladung,  theilt  sie  mit  Apparat  I,  mifst  wiederum  die 
Kraft  und  schreibt  sie  auf.  Wenn  in  jedem  Fall  die 
halben  Ladungen  von  I  und  II  einander  gleich  sind,  und 
beide  zusammen  gleich  der  ganzen  Ladung  vor  der  Tbei- 
hmg,  dann  kann  man  es  als  bewiesen  ansehen,  dafs  die 
beiden  Apparate  einander  an  Kraft  gleich  und  zu  Vcr- 
gleichungen  verschiedener  isolirender  {dielectrics)  Mittel 
brauchbar  sind. 

1199.  Die  zur  Erlangung  richtiger  Resultate  nöthi- 
gen  Vorsichtsmafsregeln  sind  indefs  zahlreich.  Die  Ap- 
parate I  und  II  müssen  immer  auf  eine  vollkommen  nicht 
isolirende  Substanz  gestellt  werden.  Ein  Mahagony-Tisch 
1.  B.  ist  in  dieser  Hinsicht  bei  weitem  nicht  genügend; 
daher  ich  ein  Blatt  Zinnfolie,  verbunden  mit  dem  gro- 
ben Entladungs- Apparat  (292),  angewandt  habe.  Die 
Apparate  dürfen  einander  nicht  zu  nahe  gestellt  werden, 
mü^en  aber  doch  dem  vertheilenden  EinÜufs  der  umge- 
benden Gegenstände  gleichmi^sig  ausgesetzt  sejn.  Fer- 
ner darf  die  Lage  dieser  Gegenstände  während  eines 
Versuches  nicht  verändert  werden,  weil  sonst  Verände- 
rangen  in  der  auf  die  äufsere  Kugel  B  ausgeübte  Vcr- 
tbeilung  eintreten,  und  dadurch  Fehler  in  die  Resultate 
eingeführt  werden  können.  Man  mufs  ferner  die  Tra- 
gekugel, wenn  man  derselben  ihren  Antheil  Elektricität 
von  dem  Apparate  .giebt,  immer  an  eine  und  dieselbe 
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Stelle  der  Kugel  B  legen,  z.  B.  an  den  Scheitd  i^ 
innner  auf  dieselbe  Webe;  auch  mufsman  Tertaderli* 
die  Vertbeilnogen  seitens  der  Nähe  des  Kop&^^der  Hftnda 
u.  s.  w.  venneiden,  und  die  Kugel  nach  der  BaUhnmg 
in  einer  regelmäfsigen  und  constanten  Weise  aufnArta 
fortziehen. 

120Q.  Da  die  Schelllackstanige  manchmal  geweclK 
seit  werden  mufste  (1190),  und  dadurch  die  Lage  der 
inneren  Kugel  leicht  ein  wenig  verSüdert  werden  konnte^ 
so  veränderte  ich  diese  absichtlich  um  einen  Achtelzoll 
(was  weit  mehr  ist  als  je  in  Praxis  vorkommen  kann); 
kh  konnte  indefs  nicht  finden,  dafs  dadurch  die  Rela- 
tion des  Apparats  oder  sein  vertheilender  Zustand  ais 
ein  Ganzes  merklich  geändert  worden  wäre.  Eine  an* 
dere  Probe  wurde  in  Bezug  auf  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  angestellt,  indem  ich  ihn  ein  Mal  mit  sehr  trock« 
ner  und  das  andere  Mal  mit  über  Wasser  gestandener 
Luft  füllte.  Diefs  brachte  indefs  kejne  Aenderung  in 
dem  Resultat  hervor,  ausgenommen  manchmal  eine  Nei- 
gung zur  schnelleren  Entweichung  (der  Elektricität).  Eis 
wurde  indefs  immer  die  Vorsicht  befolgt,  mit  Gasen  inr 
vollkommen  trocknen  Zustande  zu  arbeiten  (1290). 

1201.  Wesentlich  ist  es,  dafs  das  Innere  des  Ap- 
parats QoUkommen  frei  sey  von  Staub  oder  herumschwe* 
benden  Theilchen,  denn  diese  schwächen  rasch  die  La- 
dung, und  stören  bei  Gelegenheiten,  wo  man  ihre  Ge« 
genwart  und  Wirkung  kaum  ahnen  würde.  Ein  wirk- 
sames Mittel,  sie  zu  entfernen,  besteht  darin,  dafs  maa 
in  den  Apparat  bläst  und  ihn  sanft  mit  einem  reinen  sei« 
denen  Taschentuch  auswischt.  Dann  mufs  man  sich  abec 
sorgfältig  vor  dem  Eindringen  anderer  Theilchen  hüten, 
und  deshalb  und  aus  mehren  anderen  Gründen  eine  8tai^> 
bige  Atmosphäre  vermeiden. 

1202.  Die  Schelllackstange  mufs  bisweilen  gut  ab- 
gewischt werden,  erstlich,  um  die  Wachsschicht  und  an^ 
dere  auf  ihr  haftende  Substanzen  zu  entfei^ien,  apäter- 
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Ua  am  den  Schmatz  und  Staub  fortxmiehmeD/ welqfie 
«dl  im  Lauf  der  Versuche  darauf  absetzeu.  Ich  habe 
gefmden,  daCs  Yielea  tod  dieser  Vorsichtsmalsregel  ab- 
hingl.     Ein  seidnes  Taschentuch  ist  der  beste  Wischer. 

1203.  Allein  das  Abwischen  und  einige  andere  Um« 
tfande  können  der  Oberfläche  der  Schelllackstange  leicht 
dne  Ladung  geben.  Diese  mufs  entfernt  werden,  weil 
äe  sonst  den  Grad  von  Ladung,  welchen  die  Trageko- 
gel  vom  Apparat  erhält  (1232),  bedeutend  abändern 
kOnnle.  Ob  die  Stange  geladen  sej,  findet  man  am  be- 
sten, wenn  man  den  Apparat  entladet,  die  Tragekugel 
an  die  Stange  legt,  sie  mit  dem  Finger  bedihrt,  isolirt, 
darauf  abhebt,  und  untersucht,  ob  sie  (durch  Vcrthei- 
bmg)  eine  Ladung  durch .  die  Stange  bekommen  habe, 
bt  es  der  Fall,  so  befindet  sich  die  Stange  selbst  im 
Zustand  der  Ladung.  Der  beste  Weg,  die  Ladung  fort- 
mnehmen,  besteht  darin,  dafs  man  ein  seidnes  Taschen- 
tach  einfach  um  den  Finger  schlägt,  die  Stange  behaucht 
mid  gleich  darauf  mit  dem  Finger  abwischt,  während  die 
Kugel  -B,  ihr  Verbindungsdraht  u.  s.  w.  unisoliri  sind.  Mit 
der  abwischenden  Stelle  des  Tuchs  darf  man  nicht  wech- 
seln; sie  wird  dann  feucht  genug,  um  keine  Elektricität 
in  der  Stange  zu  erregen,  und  bleibt  doch  auch  trocken 
genug,  um  diese  Stange  rein  und  isolirend  zu  machen. 
Wenn  die  Luft  staubig  ist,  wird  man  finden,  dafs  in 
Folge  des  Fortführungsvermögens  der  Staubtheilcheu  eine 
einzige  Ladung  des  Apparats  die  Aufsenseite  der  Stange 
in  einen  elektrischen  Zustand  versetzt;  wogegen  man  des 
Morgens  oder  in  einem  Räume,  der  leer  stand,  mehre 
Versuche  hinter  einander  machen  kann,  ohne  dafs  die 
Stange  den  schwächsten  Grad  von  Ladung  annimmt. 

1204.  Bei  Kerzen-  oder  Lampen -Licht  dürfen  die 
Versuche  nicht  anders  als  mit  vieler  Sorgfalt  angestellt 
werden,  denn  Flammen  haben  ein  grofses  und  doch  un- 
stetes Vermögen,  elektrische  Ladungen  zu  afficiren  und 
zu  zerstreuen. 
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1205.  Endlich  mfissen  die  Apparate  ihre  Ladung 
fgat  und  gleichförmig  behalten,  beide  in  gleichem  Maabe^ 
und  daneben  müssen  sie  sich  vollständig  und  augenblick- 
liöh  entladen  lassen,  so  dafs  hernach  die  Tragekngel 
keine  Ladung  empfängt,  wo  man  auch  mit  ahr  die  Kugel 
jB  berühre  (1218). 

1206.  In  Bezug  auf  das  Torsions -Elektrometer  sind* 
als  Vorsichtsmafsregeln  nur  erwähnenswerth,  dafs  die 
Tragekugel  während  der  ersten  Hälfte  des  Versuchs  in 
ihrem  elektrischen  Zustand  bewahrt  werden,  der  Elek- 
tricitäts Verlust,  der  aus  ihrer  Entladung  erfolgen  würde, 
vermieden  werden  mufs:  dafs  man,  bei  Uineinbringung 
derselben  in  das  Elektrometer  durch  das  Loch  in  der 
oberen  Glasplatte  sich  sorgfältig  hüten  müsse,  den  Rand 
des  Glases  zu  berühren,  oder  auch  ihm  nur  zu  nahe  zu 
kommen. 

1207.  Wenn  die  ganze  Ladung  des  einen  Appa- 
rats zwischen  beiden  getheilt  wird,  so  ist  die  allmälige 
Abnahme  derselben,  anscheinend  wegen  Entweichens,  in 
dem  Apparat,  welcher  die  halbe  Ladung  empfangen  habe, 
gröfser  als  in  dem  itrsprünglich  geladenen.  Diefs  rührt 
von  einem  besonderen,  späterhin  (1250.  1257)  zu  be- 
schreibenden Umstand  her,  dessen  stOrender  Einflufs 
gröfstentheils  vermieden  wird,  wenn  man  die  Stufen  der 
Operation  regelmäfsig  und  rasch  hinter  einander  vor- 
nimmt. Daher  mufs  man,  nachdem  die  ursprüngliche 
Ladung  z.  B.  von  Apparat  I  gemessen  worden  ist,  beide 
Apparate,  I  und  II,  durch  ihre  Kugeln  B  symmetrisch 
verbinden,  und  zugleich  die  eine  derselben  mit  der  Tra- 
gekugel berühren;  hierauf  mufs  man  letztere  entfernen, 
und  dann  erst  die  Apparate  von  einander  trennen;  nun 
mifst  man  Apparat  II  rasch  durch  die  Tragekugel,  dann 
Apparat  I;  endlich  entladet  man  II,  und  bringt  die  ent- 
ladene Tragkugel  an  denselben,  um  zu  ermitteln,  ob  er 
eine  rückständige  Ladung  zeige  (1205),      Eben  so  ent- 
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MeC  nan  I,  and  prOft  ihn  nach  der  Entladong  in  glei- 
cher "Weise  und  za  gleichem  Zwecke. 

1206.  Folgendes  ist  ein  Beispiel  von  der  Theilnng 
öer  Ladung  zwischen  beiden  Apparaten,  als  Luft  das 
dl-elelLtrische  Medium  in  ihnen  war.  Die  Beobachtnn- 
gen  lind  anter  einander  gestellt  in  der  Ordnung,  in  wel- 
cher sie  gemacht  wurden,  ^ie  Zahlen  linker  Hand  be* 
leicfanen  die  Beobachtungen  am  Apparat  I,  die  Zahlen 
rechter  Hand  die  am  Apparat  II.  Der  Apparat  I  wurde 
direct  geladen,  und  die  Ladung,  nach  zweimaliger  Mes- 
song,  mit  Apparat  U  getheilt : 

Apparat  I.  Apparat  IT. 

Kugeln  IW 

0<> 

254^      

250        

getheilt  und  sogleich  gemessen: 

122« 

124»       

1        nach  Entlad. 

2''   dito     dito. 

1209.  Ohne  uns  bei  dem  Verlust,  der  während 
des  Versuchs  allra&lig  stattgefunden  haben  mufste,  auf- 
zuhalten, wollen  wir  die  Zahlen  betrachten,  so  wie  sie 
dastehen.  Da  1®  im  Apparat  I  als  unentladbar  zurflck- 
blieby  so  kann  man  249^  als  den  höchsten  Werth  der 
fibertragbaren  oder  theilbaren  Ladung  ansehen;  die  Hälfte 
desselben  ist  124^,5.  Da  der  Apparat  II  im  ersten  Au- 
genblick ohne  Ladung  war,  sogleich  nach  der  Theilung 
aber  122^  zeigte,  so  kann  diefs  wenigstens  als  der  Be- 
trag des  Empfangenen  angesehen  werden.  Andererseits 
bist  sich  124''  weniger  !<"  oder  123''  als  die  Hälfte  der 
Tom  Apparat  I  zurückgehaltenen  übertragbaren  Ladung 
ansdien.      Nun  weicht  diese  Hälfte  nicht  sehr  ab  Ton 
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124^^  der.  Hälfte  des  Tollen  Betrages  der  fibertragbaren 
Ladung.  Und  ifrenn  der  liUmälige  Verlast  an  Ladang, 
welcher  ans.  dem  Unterschied  zwischen  254®  und  Si50^ 
bei  Apparat  I  hervorgeht ,  auch  in  Rechnung  genommeii 
wird,  so  hpt  man  allen  Grund  zu  der  Annahme,  dab 
die  Resultate  eine  gleiche  Theilung  der  Ladung  ergeben, 
ohne  ein  anderes  Verschwinden  der  Kraft,  als  das  durch 
Entweichung  (dissipaiion). 

1210.  Ich  will  ein  anderes  Resultat  geben,  wobei 
der  Apparat  II  zuerst  geladen  wurde,  und  der  Rückstand 
in  demselben  gröfser  als  im  vorhergehenden  Beispiel  war: 

Apparat  I.  Apparat  II. 

Kugehi  ISO^' 

. 152« 

148 

getheilt  und  sojgleich  gemessen: 

70«     

73« 

5    sogleich  taach  Entlad. 

0      dito     dito    dito. 

1211.  Die  wegnehmbare  Ladung  war  hier  148«  minus 
5«,  wovon  die  Hälfte  71  «,5  nicht  sehr  abweicht  von  70«, 
der  halben  Ladung  von  I,  oder  von  73«^  der  halben 
Ladung  von  II.  Diese  halben  Ladungen  machen  zusam- 
men wjederum  die  Summe  143«  oder  geoan  den  Betrag 
der  ganzen  übertragbaren  Ladung.  Mit  Rücksicht  auf 
die  Beobachtungsfehler  lassen  sich  also  auch  diese  Re- 
sultate als  Beweis  betrachten,  dafs  die  Apparate  gleiche 
Vertheilungs-Capacit&t  oder  gleiche  Ladungsfähigkeit  be- 
safisen. 

1212.  Eine  Wiederholung  der  Versuche  mit  La- 
^ngen  von  negativer  Ellektricität  gab  im  Allgemeinen 
dieselbeq  Resultate. 

1213.  Um  der  Empfindlichkeit  und  Wirksamkeit 
der  Apparate  sicher  zu  sejn,   machte  ich  eine   solche 
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TerSndOTuog  an  ihnen,  daft,  nach  Theorie,  ihre  Ver« 
ttciliuigiBkraft  TentSrkt  werden  mufste,  d.  h.  ich  brachte 
in  die  untere  Halbkugel  des  Apparats  einen  metallischen 
Einsatz  (^Umng)^  wodurch  die  Dicke  der  Luftschicht  da- 
selbst von  0,63  auf  0,435  Zoll  verringert  wurde.  Die- 
ler  Einsatz  war  sorgßlltig  so  geformt  und  abgerundet, 
dab  er  an  seinem  Rande  keinen  plötzlichen  Yorsprung 
fliacbte,  sondern  von  dem  verkleinerten  Zwischenraum 
ja  unteren  Theil  der  Kugel  nach  dem  grölseren  im  obe» 
ren  einen  allmäligen  Uebergang  darbot. 

1214«  Diese  Veränderung  an  dem  Apparat  I  an- 
gebracht, gab  diesem  sogleich  eine  gröEsere  Yertheilung^- 
fihigkeit,  als  Apparat  II  besafs.  Wenn  so  z.  B.  eine 
übertragbare  Ladung  von  469®  des  Apparats  II  getheilt 
ward  mit  Apparat  1,  so  behielt  der  er^tere  225® ,  wäh- 
rend letzterer  227®  bekam,  d.  h.  der  erstere  hatte  244® 
verloren  dadurch  ^  dafs  er  dem  letzteren  227®  mittheilte. 
Wenn  andererseits  der  Apparat  I  eine  tibertragbare  La- 
dung von  381®,  besafs  und  diese  durch  Contact  mit  Ap- 
parat II  getheilt  wurde,  verlor  er  nur  181®,  während  er 
dem  Apparat  II  194®  abgab.  Die  Summe  der  halben 
Ladungen  war  im  ersten  Falle  kleiner  ^  und  im  zweiten 
gröjser  als  die  ungetheilte  ganze  Ladung.  Diese  Re- 
sultate sind  um  so  auffallender,  als  nur  die  eine  Hälfte 
des  Inneren  vom  Apparat  I  abgeändert  wurde,  und  zei- 
gen, dafs  die  Instrumente  fähig  sind,  mitten  unter  den 
BeobachtungsCeblern  Unterschiede  in  der  Verthcilung  nach- 
zuweisen, wenn  dieselben  weit  kleiner  sind  als  die,  wel- 
die  durch  die  im  vorliegenden  Fall  gemachte  Veräude- 
ruDg  bewirkt  werden. 

(Schlufs   im  nächsten  Heft) 


II.  Veber  ein  System  von  P^ersuchen,  mit  Hälje 
dessen  die  Emissions-  und  die  Undulaüons- 
iheorie  auf  .entscheidende  Proben  gestellt  wer- 
den können;  von  Hrn.  Ar.ago. 

(  Cnmptu  tatdut ,  T.  FIl  /h  9S4. ) 


la  diesem  Aufsatz  bezwecke  ich  zu  zeigen,  wie  es  mög- 
lich sey,  unzneiCelhaft  zu  ealscbeiden ,  ob  das  Licht 
aus  kleinen,  tod  den  strahlenden  Körpern  ausgesandten 
Theilchen  bestehe,  wie  es  Newton  und,  nach  ihm,  die 
meisten  der  neueren  Mathematiker  angenommen  haben, 
oder  ob  es  vielmehr  blofs  das  Erzeugnifs  toq  Wellen 
eines  sehr  lockeren  nnd  sehr  claGtiachen  Mittels  sey, 
welches  die  Physiker  Qbereingekonimcu  sind  Aether  zu 
nennen.  Das  System  von  Versuchen,  welches  ich  zo 
beschreiben  gedenke,  erlaubt,  so  scheint  mir,  keinen 
Zweifel  mehr  Über  die  Wahl  zwischen  den  beiden  riva- 
lisirenden  Theorien.  Es  erledigt  mathematisch  (ich  ge- 
branche  diesen  Ausdmck  absichtlich)  eine  der  gröfslea 
und  am  meisten  bestrittenen  Fragen  der  Physik. 

Ucbrigcns  ist  mein  Aufsatz  nur  die  Erfüllung  einer 
Art  von  Verbindlichkeit,  in  die  ich  gegen  einen  gehei- 
men Ausschufs  der  Academie  eingegangen  bin. 

Ich  hatte  so  eben  die  bewundernswürdige  Methode 
anseinandergesetzt,  durch  welche  Hr.  Wheatstooe 
die  Geschwindigkeit  der  EleklricilHt  in  metallischen  Lei- 
tem  zu  beslimmeu  gesucht  hat  '),  ich  halte  kaum  die  Auf- 
zählung der  von  diesem  sinnreichen  Physiker  erlangten 
Resultate  geschlossen,  als  mehre  unserer  Kollegen,  de- 
ren Name  in  dergleichen  Dingen  Autorität  seyn  kann, 
behaupteten,  mein  Bericht  sey  zu  billigend.  Seihst  die 
von  Hm.  Wheatstone  ftir  die  Geschwindigkeit  der 
ElektricitKt  ermittelte  untere  Grtloxe  als  wohl  erwiesen 

1)  Aimilca,  Bd.  XXXIV  S.  4M.  P. 
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aDgenomnen,  habe  sie  dochy.sagtef  maOi  keinen  bedea- 
teoden  Einflafa  auf  die  Fortschritte  der  Wissenschaften; 
aoch  könnten  Grftnzen  von  derselben  Ordnung  und  selbst 
ausgedehntere  indirect  aus  Terschiedenen  elektrischen  und 
magnetischen  Erscheinungen  abgeleitet  werden;  und  was 
die  Methode  mit  den  rotirenden  Spiegeln  betreffe,  so 
lasse  sie  sich  nur  auf  die  schon  von  dem  Erfinder  stu- 
dirten  anwenden.  Ich  versuchte  diese  letztere  Meinung 
zu  widerlegen  y  behauptete  vielmehr ,  dafs  das  neue  In- 
strument,  zweckmäEsig  abgeändert,  zu  Resultaten  führen 
könne,  an  die  Hr.  Wheatstone  nicht  gedacht  habe. 
Ich  abnete  schon,  dafs  es,  selbst  in  der  engen  Behau- 
sung eines  Zimmers,  zur  Messung  der  verhältnifsmäfsi- 
gen  Geschwindigkeiten  des  durch  Luft  oder  durch  eine 
Flüssigkeit  gegangenen  Lichtes  dienen  könne.  Bald  er- 
fuhr ich  aber,  ohne  fast  ein  Recht  zu  haben,  mich  dar- 
über zu  wundem  oder  zu  beklagen,  dafs  meine  Behaup- 
tung nichts  als  Ungläubige  gefunden  habe.  Heute  will  ich 
sie  indeCs  in  allen  ihren  Tbeilen  rechtfertigen. 

Princip  der  Methode. 

LsCst  man  einen  Lichtstrahl  auf  einen  ebenen  Spie- 
gel fallen,  so  wird  er  bekanntlich  unter  einem,  dem 
Einfallswinkel  genau  gleichen  Winkel  reflectirt.  Denke 
man  sich  nun,  der  Spiegel  werde  um  den  Punkt  der 
Reflexion  um  die  Gröfse  a  gedreht.  Wenn  diese  Drehung 
den  ursprünglichen  Einfallsmnhel  um  die  Gröfse  a  z.  B. 
▼ergröfsert,  wird  sie  den  ursprünglichen  Refiexionsmn- 
kel  um  eben  so  viel  verringern  *  )•  Dieser  wird  also, 
nach  der  Drehung  des  Spiegels,  um  die  Gröfse  2  a  klei- 
ner als  der  erstere  seyn,  mithin  mufs  man  ihn  um  2  a 
vergröfsern,  um  ihn  dem  neuen  Einfallswinkel  gleich  zu 
machen.     Dieser  Winkel,  vergröfsert  um  2a,  wird  also 

1)  £j  ist  dabei,  wie  man  leicht  ersieht,  stillschwcigends  vorausgesetzt, 
dafs  die  Drehangsaze  m  der  Spiegelcbene  und  zugleich  senkrecht  auf 
der  Reflexionsebene  liege.  P*i 
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die  Ricfatmig  des  refleetirten  StraUs  flhr  die  tireite  Lege 
des  Spiegels  geben.  Wenn  abo  der  einhUende  StnU 
tmreiilnderl  bleibt ,  wird  eine  Winkelbewegyag  n  eine 
doppelte  Winkelbewegnng  bei  dem  refleetirten  Strahl  ver- 
anlassen. 

Diese  Sehlofsfolge  ist  aacb  anwendbar  auf  den  Fall, 
wo  der  Spiegel  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  ge- 
dreht, der  erste  EinEallswiniLel  sich  also  verringert  hätte. 
Das  Princip,  das  übrigens  das  aller  nautischen  RefleadoBs- 
Instrumente  ist,  ist  mithin  allgemein. 

Durch  die  Reflexion  an  ebenen  Spiegeln  lassen  alch 
Lichtstrahlen ,  ohne  -  VerAndening  ihrer  relativen  Lagen» 
nach  allen  Gegenden  des  Raumes  hin  werfen;  zwei  Strah- 
len, die  vor  der  Reflexion  parallel  waren  >  sind  es  auch 
nach  derselben;  die,  welche  ursprOnglich  um  1',  Itf,  W 
n.  s.  w.  gegen  einander  neigten,  machen  auch  nach  ihrer 
Reflexion  genau  dieselben  Winkel  mit  einander. 

Statt  eines  einzigen  Strahles  denke  man  sich  nun 
zwei  genommen,  und  zwar  horizontale,  die  von  ztpei 
benachbarten  f  in  Einer  Senkrechten  liegenden  Puniten 
ausgehen.  Nehmen  wir  femer  an,  ihre  Richtung  führe 
sie  auf  zwei  Punkte  der  (gleichfalls  senkrechten)  Mit- 
tellinie eines  senkrechten  Planspiegels,  und  dieser  Spie- 
gel drehe  sich  fortdauernd  und  gleichförmig  um  eine 
senkrechte  Axe,  deren  Verlängerung  mitgeben  erwähn- 
ter Mittellinie  zusammenfalle. 

Die  Richtung,  in  welcher  die  beiden  horizontalen 
Strahlen  reflectirt  werden,  hängt  offenbar  davon  ab,  wann 
sie  den  Spiegel  treffen,  da  wir  vorausgesetzt  haben,  dafa 
dieser  sich  drehe.  Wenn  die  beiden  Sirahlen  gleichzei- 
tig 9on  den  beiden  benachbarten  Lichtpunkten  ausgegan* 
gen  sindf  werden  sie  auch  gleichzeitig  am  Spiegel  an- 
langen, zu  gleicher  Zeit  und  folglich  auch  bei  gleicher 
Lage  der  rotirenden  Fläche  reflectirt  werden,  wie  wenn 
diese  Fläche  in  Bezug  auf  sie  unbeweglich  wäre;  mit- 
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lii  wird  andi  ihr  unprOnglicher  PuraUelimas  nidit  ge- 
MKt  werden. 

Solloi  die  Strahlen,  die  orspillngüdi  parallel  wa- 
ren, nach  ihrer  Reflexion  divergiren,  so  bniCb  einer  von 
Inoi  den. Spiegel  früher  als  der  andere  erreichen,  ako 
wi  seiner  Bahn  vom  leuchtenden  Punkt  znr  rotirenden 
SpiegelflSche  im  Gange  beschleunigt  werden;  oder  waä 
iBr  das  Resultat  genau  dasselbe  ist,  es  mub,  wenn  die 
Gesdiwindigkeit  des  einen  Strahls  uogeSndert  bleibt ,  die 
des  andern  Terringert  werden;]  kurz  es  mfissen  die  bei- 
den Strahlen  einer  nach  dem  andern  reflectirt  werden, 
also  bei  zwei  verschiedenen,  einen  merklichen  Winkrii 
einschlieCBenden  Lagen  des  Spiegels. 

Nach  der  Emissionstheorie  bewegt  sich  das  Licht  im 
Wasser  beträchtlich  schneller  als  in  der  Luft;  nach  der 
Uodulationstheorie  ist  gerade  umgekehrt  der  Gang  des 
Lichts  in  der  Luft  schneller  als  im  Wasser.    Man  richte 
es  nun  so  ein,  da&  einer  der  Strahlen,  der  obere  z.  B., 
▼or  der  Ankunft  am  Spiegel  eine  Röhre  voll  Wasser  zu 
dorchlaufen  habe.      Ist  die  Emissionstheorie  richtig,  so 
wird   dieser  obere  Strahl  in   seinem  Gang  beschleunigt 
werden,  er  wird  zuerst  den  Spiegel  erreichen,  frtiber  als 
der  untere  Strahl  reBectirt  werden,  mit  diesem  einen  ge- 
wissen Winkel  bilden,  und  die  Ablenkung  wird  von  der 
Art  seyn,  dafs  der  untere  Strahl  vor  dem  oberen  liegt, 
gleichsam  schneller  als  dieser  durch  den  drehenden  Spie- 
gel fortgezogen  zu  seyn  scheint. 

Alles  Uebrige  gleich  gelassen,  sey  fQr  einen  Augen- 
blick das  Undulationssystem  als  richtig  angenommen. 
Dann  wird  die  Röhre  mit  Wasser  den  Gang  des  obe- 
ren Strahls  verzögern,  dieser  Strahl  wird  später  als  der 
untere  den  Spiegel  erreichen,  er  wird  nicht  zuerst,  wie 
so  eben,  sondern  zuletzt  reflectirt  werden,  also  bei  ei- 
ner mehr  vorgerückten  Lage  des  Spiegels  als  die,  bei 
welcher  der  untere  Strahl  einen  Augenblick  früher  die 
Reflezion  erlitt.    Zwar  werden  die  beiden  Strahlen  noch 
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«leiuelbeQ  Winkel  mit  einander .  bilden»  wie  nach  der  er- 
sleren  Hypothese,  aber,  wohl  zu  merken,  wird  die  Ab- 
Jenkang  in  omgekehrter  Richtung  erfolgen;  der  obere 
$trahl  wird  nun,  immer  im  Sinn  der  Rotation  des  Spie- 
gels gesprochen,  der  vordere  seyn. 

Kurz,  zwei  dicht  zusammen  in  Einer  Senkrechten 
liegende  Punkte  erglänzen  instantan  ')  vor  einem  roti- 
renden  Spiegel.  Die  Strahlen  des  uifteren  gelangen  un- 
mittelbar durch  die  Luft  zu  dem  Spiegel,  die  des  obe- 
ren dagegen  erst  nach  dem  Durchgang  durch  eine  Röhre 
▼oU  Wasser.  Der  Spiegel  rotire,  vom  Beobachter  aus, 
▼on  der  Rechten  zur  Linken.  Was  wird  geschehen? 
Wenn  die  Emissionstheorie  richtig  ist,  das  Licht  aus  ei- 
ner Materie  besteht,  wird  der  obere  Punkt  links  vom 

an« 

1)  Man  scheint  geglaubt  so  haben,  eine  fast  mathematische  Angcnblicfc- 
Uchkelt  des  vor  den  rotirenden  Spiegel  au  bringenden  Lichts  sey  som 
Gelingen  des  Torgeschlagenen  Versuches  noth wendig;  und  in  der  Thaft 
hat  Hr.  Wheatstone  geaeigt,  dals  das  Licht  eines  elektrischen  Fun- 
kens, der  aus  einem  stark  gebdenen  Conductor  henrorschielst,  noch 
nicht  ein  Milliontel  eiqer  Secunde  andauert.  Indels  ist  eine  so  knne 
Dauer  keineswegs  unumginglich  nöthig.  Sobald  nur  die  Daner  dea 
Lichts  nicht  gleich  ist  der  Daner  Einer  Umdrehung  des  Spiegcia; 
oder  in  anderen  Worten,  sobald  nur  die  im  rotirenden  Spiegel  wahr- 
genommenen Bilder  ein&ch  sind,  sie  nicht,  Termdge  der  Dauer  der 
Lichteindrucke  auf  das  Auge,  aus  einer  Art  von  Uebereinanderlage 
mehrer  successiver  Bilder  bestehen,  wird  die  Beobachtung  der  rclati- 
▼en  Ablenkungen  beider  Strahlen  leicht  scjn.  Niemand  wird  aber 
die  Möglichkeit  bexweifeln,  mit  rotirenden  Diaphragmen  Lichtliniea 
oder  einlache.  Lichtpunkte  au  crseugen,  welche,  im  Spiegel  gesehen, 
weniger  als  ein  Tausendsiei  einer  Secunde  andauern. 

Nicht  weniger  hat  man  sich  bei  der  Voraussetzung  geirrt,  der 
beobachtete  leuchtende  Gegenstand  müsse  eine  fast  unendlich  geringe 
Breite  haben.  Sej,  wenn  man  will,  dieser  Gegenstand  durch  iwei 
scharfe  lothrechte  R  Inder  begrSnat.  Ungeachtet  der  Vergrölsening 
des  horitontalen  Durchmessers  des  Bildes,  welche  unvermeidlich  mit 
der  Dauer  des  Ersdieincns  des  Gegenstandes  verknüpft  ist,  wiid  ei- 
ner dieser  Ränder  eine  scharfe  Linie  darstellen,  die  für  die  Messung 
der  Ablenkungen  ein  durchaus  eben  so  genaues  Sehzeichen  abgiebt, 
wie  wenn  aie  allein  vorhanden  wire. 
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aoteren  liegen;  entspringt  dagegen  das  Licht  aus  den  Vibra- 
tionen  eines  Acthers,  so  wird  er  rechter  Hand  erscheinen. 
Statt  zweier  einzehien  Lichtpunkte  kann  man  auch 
eine  senkrechte  Lichtlinie  vor  dem  Spiegel  aufgestellt 
«nehmen.  Das  Bild  des  oberen  Theik  dieser  Linie 
■ag  von  Jen  durch  das  Wasser  gegaogeuen  Strahlen 
gebildet  werden,  das  des  unteren  Theils  von  denen,  de« 
ica  Bahn  ganz  in  Luft  liegt.  Dann  wird  auf  dem  roti- 
renden  Spiegel  datf  Bild  der  geraden  Lioie  gebrochen 
erscheinen,  aus  zwei  senkrechten  Lichtlinien  bestehen, 
die  nicht  in  ihrer  gegenseitigen  Verläugerung  liegen. 

Liegt  das  obere  Bild  hinter  dem  unteren,  links  von 
diesem,  so  ist  das  Licht  ein  Körper.  Erscheint  es  da- 
gegen rechts  von  ihm,  so  ist  das  Licht  eine  Undulation. 

Theoretisch  oder  vielmehr  speculativ  genommen,  ist 
Alles  dieses  richtig.  Allein  es  fragt  sich  noch,  und  das 
ist  hier  ein  mifslicher  Punkt,  ob,  bei  der  ungeheuren 
Schnelligkeit  des  Lichts,  bei  einer  Schnelligkeit  von  80000 
Lieoes  in  einer  Secunde,  bei  der  geringen  Länge,  die 
man  Röhren  voll  Flüssigkeit  geben  kann,  und  bei  der 
begränzten  Rotationsgeschwindigkeit  eines  Spiegels,  das 
Aoseinanderweichen  beider  Bilder  wahrnehmbar  seyn  wird 
an  unseren  Instrumenten. 

Welche  RotatioDsgeachwindifkeit  kann  man  einem  Spiegel 

geben? 

Angenommen  der  Spiegel  mache  1000  Umgänge  in 
dner  Secunde.  Das  scheint  eine  bedeutende  Geschwin- 
digkeit zu  seyn;  allein  sie  ist  bereits  verwirklicht  und 
selbst  fiberschritten.  Der  Spiegel,  dessen  sich  Herr 
Wheatstone  bediente,  machte  schon  800  Gänge  in  der 
f  I  iLLc'e. 

VTenn  es  in  der  Rotationsgeschwindigkeit,  welche 
man  einem  Spiegel  von  drei  bis  vier  Centimetern  Breite 
geben  kann,  Grfinzen  giebt,  so  entspringen  sie  aus  der 
Erhitzung  der  Zapfen  und  deren  rascher  Abnutzung.    Un- 

Pofscndocff't  Annal  Bd.  XXXXYI.  3 
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8cr  geschickte  College  Hr.  Gambe  j,  dem  ich  das  Problem 
vorlegte,  hat  mir  mit  Einem  Wort  gezeigt,  dafs  es  mög- 
lich 8cy,  alle  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  dafs  man 
liber  Geschwindigkeiten  hinausgehen  könne,  die  bis  jetzt 
noch  nicht  überschritten  worden  sind,  dafs  man  sie,  wenn 
es  nöthig  w^lre,  verdoppeln,  verdreifachen,  selbst  ver- 
vierfachen könnte,  ohne  im  Geringsten  eine  Erhitzunf^ 
oder  Abnutzung  der  Zapfen  befürchten  zu  dürfen.  Um 
eine  doppelte  Geschwindigkeit  von  2000  Umgängen  in 
der  Secunde  zu  erhalten,  brauchte  man  nur  den  Rota- 
tions-Apparat  seinerseits  wiederum  auf  einem  Zapfen  ro- 
hen zu  lassen,  der  eine  Geschwindigkeit  von  1000  Um- 
gängen besitzt.  Stellte  man  unter  gleichen  Umständen 
drei  oder  vier  in  gleicher  Richtung  rotirende  Axen  aaC 
einander,  so  würde  man  absolute  Geschwindigkeiten  von 
3  bis  4000  Umgängen  in  der  Secunde  erlangen,  ohne 
dafs  die  relativen  Geschwindigkeiten  der  sich  berühren- 
den Stücke  eine  von  1000  Umgängen,  deren  Wirkung 
die  Axen  erfahrungsmäfsig  widerstehen  können,  über^ 
stiegen. 

Uebrigens  habe  ich  mich  hier  ganz  unnöthigerweise 
über  die  Möglichkeit  der  Verwirklichung  einer  Geschwin- 
digkeit von  4  bis  5000  Umgängen  in  der  Secunde  aus- 
gelassen, da  ich  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1000  Um- 
gängen meinen  Zweck  erreichen  kann,  und  ein  anderes 
Mittel  habe,  die  zu  messenden  Ablenkungen  zu  vergrö- 
Csern,  nämlich:  die  Vervielfältigung  der  Spiegel. 

Wie  schon  gezeigt,  bilden  zwei  parallele  Strahlen, 
die  nach  einander  zu  einem  rotirenden  Spiegel  gelan- 
gen, nach  der  Reflexion  einen  gewissen  Winkel,  den 
ich  a  nennen  will;  allein  in  ihren  früheren  Absiandsbe-^ 
Ziehungen  ist  nichts  geändert;  zwischen  dem  vorderen 
der  beiden  reflectirten  Strahlen  und  dem  hinteren  ist  ge* 
nau  derselbe  Zwischenräum  wie  zwischen  den  directen 
Strahlen.  Fallen  sie  also  auf  einen  zweiten  Spiegel,  der  in 
einem  mit  der  Geschwindigkeit  des  ersten  flbereinstimmen- 
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den  Knn  rotirt,  so  kommt  za  der  frfihcren  Ablenkang 
eine  neue  Gröfse  a  hinzu.  Der  Winkel  zwischen  bei- 
den Strahlen  wird  also  verdoppelt.  Mit  Hülfe  eines  drit- 
ten, vierten  n.  s.  w.  Spiegels  wird  man  diesen  Winkel 
anf  SflTy  4  a  o.  8.  w.  bringen  können.  So  wird  die  Re- 
flexion an  ebenen  Spiegeln  ein  Mittel  zu  Vergrh&erung 
des  ^Winkels,  was,  beiläufig  gesagt,  auf  dem  ersten  Blick 
ttemlich  paradox  erscheinen  kann. 

YoB  -der  Sichtbarkeit  der  Bilder,  deren  relatiTe  Lagen  snr 
Ltöanng  der  ▼orgetetzten  Aufgabe  dienen  sollen. 

Bilder,  die  durch  Reflexion  an  Sufserst  schnell  ro- 
tirenden  Spiegeln  erzeugt  werden,  haben  natürlich  nur 
eine  sehr  kurze  Dauer.  Könnte  es  nun  nicht  geschehen, 
dafs  unterhalb  einer  gewissen  Erscheinungsdaucr  unser 
Auge  ffir  die  Wihkung  des  Lichts,  selbst  des  intensiv- 
sten, unempfindlich  wäre?  Ohne  Zweifel  läfst  sich  nicht 
a  priori  darauf  antworten ;  allein  glücklicherweise  hat  Hr. 
Wheatstone  bei  seinen  elektrischen  Versuchen  im  ro- 
tirenden  Spiegel  deutliche  Bilder  von  Funken  gesehen, 
£e  weniger  als  ein  Milliontel  einer  Sccunde  dauerten. 
Ich  würde,  wenn  es  nicht  nolhwendig  wäre,  keine  grü- 
Iseren  Geschwindigkeiten  als  der  englische  Physiker  an- 
wenden; bis  zu  diesem  Punkte  wäre  noch  die  Möglich- 
keit meines  Versuches  ToIIkommen  festgestellt,  müfste 
man,  streng  genommen,  nur  mit  elektrischem  Lichte  ope- 
riren,  denn  ich  habe  vor  vielen  Jahren  bewiesen,  dafs 
die  Strahlen  jeglichen  Ursprungs,  die  der  Sonne  und  ei- 
nes Leacbtwurms,  die  eines  Sterns  und  die  vom  faulen 
Holz  u.  s.  w.,  auf  gleiche  Weise  gebrochen  werden,  folg- 
lich gleiche  Geschwindigkeiten  haben. 

Wird    man    da^    LicLt    darcli    die  zum   Versuch  erforderli* 
eben 'Dicken  der  Flüssigkeit  wahrnehmen  können? 

B  o  u  g  u  e  r    experimentirte    mit  dem   Lichte   einer 
sehpachen  Fackel^  welches  durch  einen  hölzernen, 
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JVasser  gefällten  Kanal  von  angeflShr  10  F,  Länge  ging. 
Ueberdiefs  war  der  Kanal  an  den  Enden  dorcb  Glasschei- 
ben von  mitfelmäfsiger  Beschaffenheit  yer^hlossen.  Auf 
seinem  Durchgange  durch  die  beiden.  Glasscheiben  und 
die  zehn  Fufs  Wasser  schwächte  sich  das  Licht  im  Ver- 
hältnifs  14  zu  5.  Es  besafs  ako  bei  seinem  Austritt 
noch  über  ein  Drittel  seiner  ursj^rOnglichen  Intensität 

Das  Wasser,  Meerwasser  aus  der  Mitte  des  Hafens 
von  Croisic,  war  nicht  mit  aller  Sorgfalt  filtrirt.  Bei 
Anwendung  aller  möglichen  Vorsichtsmafsregeln  schätzt 
Bouguer  die  Intensität  des  Lichts,  nach  seinem  Durch- 
gange  durch,  die  zehn  Fulis  Wasser,   aaf'l-  und  selbst 

OK  * 

-~-  der  ursprQnglicben. 

Lassen  nun  von  der  orsprfinglicben  Intensität  des 
Lichts 

10  Fufs  Wasser  durch 
so  entsprechen: 

20  Fufs 

30     -   '        - 

40     -  - 

50     -  -         - 

60     -  -         - 

70     - 

80     -  -         - 

Zaklenwerthe  tum  Erweise,  dafs  man,  ohne  bei  der  Rota- 
tionsgeschwindigkeit und  bei  der  Lange  der  Flüssigkeits- 
säule  die  vorhin  gesteckten  Gransen  zu  aberschreiten,  die 
Unterschiede  der  Ablenkungen  sichtbar  machen  kann,  die 
Ewei  ursprunglich  parallele,  aber  Eum  Theil  durch  Luft, 
sum  Theil  durch  eine  Flüssigkeit  aum  Spiegel  gelangende 
Strahlensjsteme  erleiden. 

Um  vorweg  jeden  Einwurf  zu  beseitigen,^  nehme  ich 
an,  dafs  man  mit  einem  guten  Femrohr  auf  den  Spie- 
gel  visire,  und  dafs  der  Winkel,  um  welchen  die  hei- 
den  Bilder  auseinanderweichen  mtissen,  damit  der  Beob- 
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acfcler  sicher  sej,  dals  eine  Ablenkung  stattfinde,  eine  Bo- 
gaummUe  betrage. 

Eline  Ablenkung  von  einer  Minute  würde  entsprin- 
gn  aus  Reflexionen  bei  zwei  Lagen  des  Spiegels,  die 
an  eine  halbe  Minute  gegen  einander  neigen.  Untersu- 
chea  wir  also  zunächst ,  wie  viel  Zeit  ein  Spiegel,  der 
1000  Umgänge  in  der  Secunde  macht,  zur  Beschreibung 
einer  halben  Bogenminute  gebraudit 

Tausend  Kreisumräoge  siiid  360000  Grade  oder 
360000X60,  d.  h.  21600000  Minuten.  In  einer  Zeitse- 
conde  durchläuft  also  der  Spiegel  21600000  Bogenoii« 
nuten.  Eine  'Bogenminute  beschreibt  er  demnach  in 
YTwcnnnr  Zeitsecunde,  und  eine  halbe  Bogenminute  in 
TTTüTraüTT  Zeitsecunde. 

Zwei  Strahlen,  die  parallel  auf  den  rotirenden  Spie- 
gel fallen,  hildcn  also  unter  sich,  nach  der  Reflexion, 
einen  Winkel  von  einer  Minute,  wenn  einer  von  ihnen 
^un  iTTTruwir  Secunde  früher  als  der  andere  den  Spiegel 
erreicht.     , 

Ersetzen  wir  die  Zeit  durch  Längen.  Suchen  wir, 
om  wie  viel  Meter  der  erstere  den  zweiten  voreilen  müsse, 
damit  zwischen  den  Momenten  ihrer  Ankunft  am  Spiegel 
TTTvVtrcnr  Secunde  verstreiche. 

Von  der  Sonne  gelangt  das  Licht  in  8'  13'^  oder  in 
493  Secunden  zur  Erde.  Die  Entfernung  der  Sonne  von 
der  Erde  beträgt  23600  Erdradien  oder  23600x6366000 
Meter. 

In  einer  Secunde  durchläuft  das  Licht  also: 

23600x6366000     ^      ,^    ^o^^nnn  n/i  - 
9j?i oder  48x6366000  Meter. 

Daraus  folgt  weiter,  dafs  in  tttvVttü^  Secunde  oder 
in  der  Zeit,  während  der  der  Spiegel  sich  um  eine  halbe 
Bogenminute  dreht,  das  Licht  48  .  -iVVaViryV  Meter  durch- 
läuft. Dieser  Bruch  beträgt  7,07,  oder  iu  runder  Zahl 
7  Meter. 

Damit  also  zwei  parallele  Strahlen,  nach  der  Ke^ 
flexion  an  einem  Spiegel,  der  tausend  Umgänge  in  (^' 
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Secunde  macht,  unter  sich  einen  Winkel  von  einer  Mi* 
nute  bilden,  ist  es  nötbig  und  hinlänglich,  dafs  einer  den 
andern  um  7  Meter  vorauseile. 

Versuchen  wir  nun  mit  diesen  Angaben,  an  die  Prü- 
fung der  beiden  Lichttheorien  zu  geben. 

Nach  der  Emissionstheorie  bewegt  sich  das  Licht 
wioermeidlich  schneller  in  einer  Flüssigkeit  als  in  Laft^ 
und  zwar  im  Verhältnifs  des  Einfallssinus  zum  Brechungs- 
sinus. Besteht  das  Licht  aber  aus  Wellen,  so  mufs  es 
sich  tangsamer  in  der  Flüssigkeit  als  in  der  Luft  bewe- 
gen, und  zwar  im  umgekehrten  Verh&ltnifs  derselben 
Sinus. 

Ist  die  Emissionstheorie  richtig,  so  werden  Flüssigkei- 
ten und  andere  brechende  Media  also  Mittel  liefern,  den 
Gang  des  Lichts  zu  besclileunigen,  die  Strahlen  schnel- 
ler als  sonst  zu  dem  Spiegel  führen.  Ist  dagegen  das 
Licht  ehi  Ergcbnifs  von  Wellen,  so  werden  die  Flüs- 
sigkeiten das  Entgegengesetzte  bewirken,  die  Schnellig- 
keit der  Sfrahlen  vermindern,  sie  später,  al^  bei  allei- 
niger Bewegung  in  Luft,  zum  Spiegel  gelangen  lassen. 

Ein  Bündel  von  Strahlen,  die,  von  einem  sehr  ent- 
fernten Punkt  ausgegangen,  fast  parallel  sind,  oder  durch 
eine  Linse  künstlich  parallel  gemacht  worden,  sey  auf 
den  rotirendcn  Spiegel  gerichtet.  Ein  Rohr  voll  Was- 
ser beijnde  sich,  parallel  den  Strahlen,  in  deren  Bahn 
eingeschaltet.  Das  Brechuugsverhältnifs  für  den  Ueber- 
gang  des  Lichts  aus  Luft  in  Wasser,  oder,  was  nach  der 
Emissionstheorie  dasselbe  ist,  das  Verhältnifs  der  Geschwin- 
digkeit des  Lichts  im  Wasser  zu  der  in  Luft  ist  wie  1336  zu 
1000  oder  nahe  wie  4  zu  3.  Da  die  durchlaufenen  Wege 
sich  geradezu  wie  die  Geschwindigkeiten  verhalten,  so 
legt  das  Licht,  während  es  die  ganze  Länge  der  mit 
Wasser  gefüllten  Röhre  durchläuft,  in  der  Luft  nur  drei 
Viertel  dieser  Länge  zurück.  Der  Unterschied  die- 
ser beiden  Gröfsen,  d.  h.  ein  Viertel  der  Röhre  mit 
Wasser  ist  es,  welches  7  Meter  lang  sejn  mufs,  wenn 
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man  i^ill,  daCs  die  reflectirten  Strahlen  unter  sich  einen 
mriokel  von  einer  Minute  machen.  Die  gesammte  L&nge 
der  Röhre  muCs  ako  28  Meter  betragen  ^). 

Eün  lebhaftes  Licht  wird  sicher  durch  28  Meter  Was- 
ser sichtbar  sejn ;  wenn  indefs  das  Bild  zu  schwach  wäre, 
könnte  man  zu  einem  Sjstem  von  zwei  rotirenden  Spie- 
gehl  seine  Zuflucht  nehmen.  Dann  würden  V  oder  14 
Meter  Wasser  der  nämlichen  Abweichung  von  einer  Mi- 
nute entsprechen.  Mit  drei  Spiegeln  würden  9^  Meter 
zn  demselben  Resultat  führen.  Mit  vier  Spiegeln  genüg- 
ten 7  Meter. 

In  denselben  Hypothesen  würden,  wenn  man  die 
Ablenkung  auf  eine  halbe  Minute  setzte,  die  erforderli- 
dien  Längen  der  Wasserröhren  sejn;  für  einen  Spiegel 
14  Meter,  für  zwei  7,  für  drei  4,6,  für  vier  3,5.  Jede 
dieser  Zahlen  liefse  sich  noch  halbiren,  wenn,  was  wahr- 
scheinlich ist,  das  Fernrohr  einen  Winkel  von  einer  Vier- 
telminute  wahr  zu  nehmen  erlaubt. 

Wählen  wir  ein  stärker  brechendes  Mittel  als  das 
Wasser,  z.  B.  den  Schwefelkohlenstoffe  für  den  das  Ge- 
schiTindigkeitsvcrhältnifs  in  Bezug  auf  Luft  wie  1000  zu 
1678  ist.  Für  eine  Rotation  von  1000  Umgängen  eines 
einzigen  Spiegels  in  einer  Zeitsecunde  und  eine  Ablen- 
kung von  einer  Minute  giebt  dann  dieselbe  Rechnung 
eine  Röhrenlänge  von:  17,4  Met.  ^) 

Für  2000  Umgänge  oder  2  Spiegel  8,7     -      ^ 

.    3000         .  .     3       -  6,4     - 

-     4000         .  -     4       -  4,3     - 

Diese  Röhrenlängen  würden  sich  rcspective  auf  8,7; 
4,3;  3,2;  2,1  Meter  verkürzen,  wenn  man  nur  Ablen- 
kungen von  einer  halben  Minute  suchen  wollte.    Könnte 

1)  Eine  almliclie  Reclinung,  im  Sinne  der  Unduladonstlieorie  gemacht, 
würde  für  die  Lange  der  Röhre  mit  W^asser,  die  derselben  Abwei- 
chong  von  einer  Minute  entspräche,  nur  21  Meter  ergeben. 

2)  Nach  der  Undubtionstlieorie  würde  zu  der  Ablenkung  von  einer 
Minute  die  Longe  des  Schwcfelkohlemto£b  11  Meter  betragen 
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nao  endlich y  wie  glaublicb  ist,  noch  Ablenkongen  Ton 
-iner  Viertelminute  unterscheiden,  so  würden  die  Röh- 
enlängen  auf  respective:  4,3;  2,1;  1,6  und  1  Meter  zu- 
'Qckkommen ,  wenn  man  ein,  zwei,  drei  oder  vier  roti- 
ende  Spiegel  von  1000  Umgängen  in  der  Secunde  an- 
ivendete. 


Alle  diese  Zählen  bezeugen  die  Möglichkeit  des  Tor- 
geschlagenen  Versuchs ;  alle  zeigen,  dafs  die  Ablenkungs- 
erscheinungen, bei  Kenntnifs ^hrcr  Ursache,  ein  ent- 
scheidendes Mittel  werden,  zwischen  der  Emissions-  und 
der  Undulationstheorie  zu  wählen.  Vielleicht  wird  man 
es  nicht  ungern  seihen,  zu  erfahren,  dafs  dasselbe  Re- 
sultat durch  Beobachtung  eines  einzigen  Bildes  erhalten 
vyerden  könnte. 

Zahlreiche  Beobachtungen  der  veränderlichen  Sterne 
haben  mich  gelehrt,  dafs  die  Strahlen  von  verschiedener 
Farbe  sich  im  Weltraum,  und  sehr  nahe  auch  in  der  At- 
mosphäre, mit  gleicher  Geschwindigkeit  bewegen.  In  der 
Annahme  des  Emissionssjstems  geht  daraus  nothwendig 
die  Folgerung  hervor,  dafs  die  rothen  Strahlen  beim 
Durchgänge  durch  eine  Flüssigkeit  weniger  schnell  ge- 
hen als  die  violetten,  und  genau  im  Verhältnifs  der  re- 
spectiven  Brechungssinus,  die  einen  gemeinschaftlichen 
Einfallssious  entsprechen.  Auch  das  Undulationssjstem 
verlangt  einen  Geschwindigkeitsunterschied  zwischen  den 
äufsersten  Strahlen  des  Spectrums,  aber  im  umgekehrten 
Sinne:  es  müssen  die  rothen  Strahlen  die  schnellerge- 
henden sevn. 

Diefs  gesetzt,  falle  nun  ein  Bändel  weifsen  Lichts 
auf  den  rotirenden  Spiegel  durch  eine  Röhre  voll  Schfpe^ 
felkohlensioffsy  einer  Flüssigkeit  von  ungemeinem  Dis- 
persionsvermögen. Die  rothen,  violetten,  orangen,  gel- 
ben, grünen,  blauen  Strahlen  werden  nicht  gleidizeitig 
am  Spiegel  anlangen;  sie  werden  also  ungleich  abge- 
lenkt; sie  bilden  also,  nach  ihrer  Reflexion  einen  jener 
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iiuirenden  Streifen,  welche  die  Plijsiker  Spectra  nen- 
neD.  Bis  so  weit  ist  alles  gemeinschafUieh  bei  beiden 
Lidittheorien;  der  Unterschied  beginnt  erst,  wenn  man 
anf  die  Ordnung  der  Farben  achtet.  Diese  Ordnung 
wird  umgekehrt  seyn  bei  beiden  Systemen.  Um  zu  wis- 
sen, ob  das  Licht  ein  Körper  oder  eine  Welle  sey» 
braucht  man  also  hier  nur  zu  untersuchen,  welche  Lage 
das  reflectirte  Specirum  habe;  man  braucht  nur  zu  un- 
tomichen,  ob  das  rothe  Ende  zur  Rechten  oder  Linken 
liege,  und  zwar,  wohl  verstanden,  je  nach  dem  Sinne 
r  Relation  des  Spiegels. 


Sey  es,  dafs  man  zu  dem  vorgeschlagenen  Versuch 
elektrische  Funken  oder  ein  durch  rotirende  Blendungen 
abwechselnd  verdecktes  und  aufgedecktes  Licht  anwende, 
so  kann  es  doch  geschehen,  da  sich  ihre  Aussendungen 
nicht  auf  Tausendstel  einer  Secunde  reguliren  lassen,  dafs 
ein  Beobachter,  der  mit  einem  Fernrohr  von  begrenztem 
Gesichtsfeld  in  einer  gegebenen  Richtung  nach  dem  Spie- 
gel schaut,  das  Licht  nur  zufällig  erblicke.  Beeilen  wir 
uis  also  hinzuzufügen,  dafs  wenn  die  Licht -Erscheinun- 
gen sehr  oft,  z.  B.  alle  Secundeu,  wiederholt  werden, 
indem  man  statt  eines  Spiegels  ein  rotircndes  Prisma  von 
8  oder  10  F^etten  rotiren  läfst,  viele  und  entscheidende 
Ergebnisse  zu  erhalten  sind,  wenn  mehre  Personen  zu- 
gleich in  verschiedenen  Richtungen  mit  Fernröhren  beob- 
achten. Ich  behalte  mir  vor,  ein  ander  Mal  das  System 
von  Versuchen  auseinanderzusetzen,  mit  Hülfe  dessen 
man,  ohne  die  Himmels-Erscheioungen,  die  absolute  Ge- 
schfpindigkeit  des  Lichtes  darthun  und  messen  kann. 


III.    Methode  zur  Untersuchung  von  Stahl,  Stab- 
und  Gufs- Eisen;  con  Berzelius. 

(BrieflicLc  Mlttheiltm^ . ) 


l^as  Eisen  wird  so  fein  gepulvert  ab  möglich,  da  die 
Operation  in  dem  Maafse  schneller  geht  als  die  Verthei- 
lung  gröfser  ist. 

Hierauf  wird  es  mit  einer  Auflösung  von  Kupfer- 
chlorid digerirt,  die  mehr  als  hinreichend  ist,  um  es  in 
Eiscnchlorür  zu  verwandeln.  Bei  einer  Temperatur  von 
etwa  50°  ist  ^iefs  nach  24  Stunden  geschehen,  wenn 
nicht  das  Eisen  in  zu  grofsen  Stücken  angewendet  wor- 
den. Mittelst  eines  Glasstabes  erkennt  man  leicht,  ob 
poch  harte  Körner  vorhanden  sind.  Die  Flüssigkeit  wird 
abgegossen  und  durch  den  Apparat  filtrirt,  der  weiterhin 
beschrieben  ist.  Das  zurückgebliebene,  mit  Kohle  ver- 
mischte Kupfer  .wird  mit  neuem  Kupferchlorid  übergös- 
sen, rdiefsmal  concentrirt  uud  mit  Salzsäure  vermischt, 
'und  damit  digerirt,  bis  das  Kupfer  in  der  Säure  als  Chlo- 
rür  aufgelöst  ist.  Man  darf  die  zurückgebliebene  Kohle 
nicht  durch  Papier  trennen,  aus  leicht  begreiflichen  Grün- 
den.    Die  Trennung  geschiebt  in  folgendem  Apparat: 

In  das  ausgezogene  £nde  der  Röhre  AB  ^)  legt  man 
bei  B  eine  zusammengedrückte  Masse  von  Asbest,  die 
vorher  in  Salzsäure  gekocht,  ausgewaschen  und  geglüht 
worden.  Man  kann  statt  des  Asbests  Platinschwamm  be- 
nutzen, aber  nicht  mit  derselben  Sicherheit.  Hierdurch 
wird  die  Auflösung  filtrirt,  und  zuerst  durch  Salzsäure 
das  Chlorür  und  darauf  durch  Wasser  die  Salzsäure  aus- 
gewaschen.  Kommt  es  nun  nicht  auf  die  äufserste  Ge- 
nauigkeit an,  so  wird  der  Rückstand  in  einem  Luftstrom 
getrocknet,  der  durch  ein  Chlorcalciumrohr  gegangen  ist, 
während  die  Masse  in  einem  passenden  Bad  bis  etwa 

l)  Siehe  Flg.  1  Ta£  I. 
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130®  C  erhitzt  wird.  —  Wenn  das  Gewicht  der  Röhre  und 
de^  Asbest«  vorher  bekannt  sind,  so  erhält  man  jetzt 
durch  die  Wägung  der  Röhre  das  Gewicht  des  Rück- 
standes. Man  nimmt  alsdann  so  viel  davon  als  man  frei 
von  Asbest  erhalten  kann^.wSgty  veii>rennt  die  Kohle 
und  analysirt  den  Rückstand. 

Aber  diese  Bestimmung  der  Kohle  ist  niemals  voll- 
kommen richtig,  denn  1)  giebt  diese  Masse,  wenn  sie 
in  der  Röhre  erhitzt  wird,  sowohl  in  Luft  als  auch  in 
Sauerstoff  immer  Producte  der  trocknen  Destillation,  die 
beweisen,  dafs  sich  eine  Verbindung  von  Kohle  und 
Wasserstoff,  vielleicht  auch  mit  Sauerstoff  bildet,  wenn 
die  mit  dem  Eisen  chemisch  verbundene  Kohle  ausge- 
schieden wird;  2)  condensirt  dieselbe  in  ihren  Poren 
Luft  und  Wasser  mit  einer  solchen  Kraft,  dafs  sie  sich 
erwärmt,  wenn  man,  nachdem  sie  im  luftleeren  Räume 
getrocknet  ist,  Luft  zuläfst.  ^ 

Man  thnt  deshalb  besser  die  zurückgebliebene  Masse 
mit  dem  Asbest  herauszunehmen,  zuerst  mit  kohlensau- 
rem Kali  zu  mischen,  und  sodann  mit  dem  30-,  40-  bis 
50 fachen  Gewichte  von  Kupferoxyd,  und  den  Koblen- 
gchalt  zu  bestimmen,  wie  bei  einer  organischen  Analyse. 

Der  Rückstand  von  Stahl  und  Stabeisen  iäfst  sich  in 
derselben  Röhre,  in  der  er  abliltrirt  worden,  durch  ei- 
nen langsamen  Strom  von  Sauerstoff  verbrennen,  der  über 
Quecksilber  aufgefangen  wird,  und  aus  dem  man  die 
Kohlensäure  durch  Kalihydrat  absorbiren  Iäfst,  nach  der 
in  den  Nachträgen  zum  7ten  Bande  meines  Lehrbuchs, 
S.  628,  beschriebenen,  verbesserten  Methode.  Auf  diese 
Weise  hat  es  sich  ergeben,  dafs  gepuddeltes  Eisen  nur 
Tff  so  viel  Kohle  enthält  als  Stabeisen  auf  gewöhnliche 
Weise  in  einem  deutschen  Frischfeuer  bereitet. 

Um  andere  fremde  Bestandtheile  zu  bestimmen,  be- 
dient man  sich  der  folgenden  Methode: 

AB  ^)  ist  eine  Gasentwicklungsflaschc,  in  deren  Hals 

1 )  Siehe  Yi^.  2  Taf.  L 
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eine  starke  konische  Glasröhre  CD  loftdicht  eingeschlif- 
fen  ist,  die  meder  ihren  eingeschliffenen  Stöpsel  El^aU 
Die  Entwicklangsröhre  FG  tritt  aus  einem  zweiten  Ta- 
bulus  oben  aas  der  Flasche.  In  dieser  Flasche  wird  das 
Eisen  in  verdünnter  SalzsSure  aufgelöst,  nicht  weniger 
als  10  Grammen,  oft  bedarf  man  viel  mehr.  Dtfs  Gas 
wird  durch  die  Röhre  H  geleitet,  die  ein  etwas  verdfinn- 
tes  kaustisches  Ammoniak  enthält,  dem  salpetersaures  Sil- 
ber beigemischt  ist.  Um  zu  Terhindem,  dafs  feine,  von 
der  Flüssigkeit  mit  in  die  Höhe  gerissene  Theile  dem 
^  Gase  folgen,  ist  bei  iP  ein   kleiner  Pfropf  von  Baum- 

wolle, eingesetzt.  Schwefel,  Arsenik  und  allenfalls  auch 
Phosphor  werden  von  der  ammoniakalischen  Silberlösung 
während  des  langsamen  Durchgangs  des  Gases  aufgenom- 
men. Man  läfst  die  Lösung  so  langsam  von  Statten  ge- 
hen, dafs  mehrere  Tage  dazu  gehören,  und  erwärmt  zu- 
letzt die  Flasche.  Dabei  erhält  man  immer  eine  kleine 
Fällung  von  Silber,  das  von  ganz  reinem  Eisen  nichts 
anderes  als  Kohlen -Silber  zu  sejn  scheint  —  Den  Nie- 
,  dcrschlag  in  der  Silberlösung  behandelt  man  am  besten 
auf  trockenem  Wege  mit  Salpeter,  und  scheidet  dann 
nach  den  gewöhnlichen  Methoden  Schwefel-,  Arsenik- 
und  Phosphor -Säure. 

Die  Lösung  in  der  Flasche  wird  von  dem  Ungelö- 
sten abGltrirt,  und  dieses  auf  Arsenik,  Phosphor,  Vana- 
din und  Talkerde  untersucht,  entweder  nach  vorherge- 
gangener Behandlung  mit  Königswasser,  oder  bach  vor- 
sichtiger Oxydation  auf  trockncm  Wege  mittelst  Salpe- 
ter und  kohlensaurem  Patron,  wobei  indefs  die  Kiesel- 
erde nachher  zuerst  mufs  abgeschieden  werden. 

Die  Auflösung  wird  ozjdirt  durch  Salpetersäure^  oder 
noch  besser  ^durch  Sättigung  mit  Chlorgas,  worauf  das 
Eisenozjd  ausgefällt  wird  mit  reinem  kohlensauren  Blei- 
oxyd, das  etwas  im  Ueberschufs  zugesetzt  wird.  Die 
Auflükißung  wird  abfiltrirt,  der  Niederschlag  ausgewaschen, 
die  Flüssigkeit  im  Wasserbade  bis  zur  Trockne  abge- 
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donstet  und  niil  Alkohol  too  ,0,84  behandelt »  der  das 
CUorblei  zurQckUlIst  Den  Rgckatand  der  Alkoboko- 
IntioD  nntersacbt  man  aaf  Kalk,  Alkali,  Mangan  und 
was  er  sonst  enthalten  mag.  Das  Chlorblei  kann  man 
durch  Schwefelwasserstoff  zerlegen  und  die  Flüssigkeit 
ontersuchen. 

Den  durch  kohlensaures  Bleioxyd  erhaltenen  Nie- 
derschlag behandelt  man  auf  trocknem  Wege  mit  koh- 
lensaurem Kali  und  kohlensaurem  Natron.  Das  nachher 
ausgezogene  Alkali  untersucht  man  auf  Thonerde,  Phos- 
phorsäure,  Arseniksäure  und  andere  mehr. 

.  Auf  diese  Weise  kann  schwerlich  irgend  ein    be- 
kannter Körper  unentdeckt  bleiben. 


IV.     Beärdge  zur  organischen  Chemie; 
von  C.  Löivig  und  S.  Weidmann  in  Zürich. 


I.    Ueber  das  Anemonin. 

JL/as  Anemonin  findet  sich  bekanntlich  in  dem  Kraut 
verschiedener  Anemonen,  wie  in  Anemone  PuUatilla, 
pratensis  und  nemorosa.  Dasselbe  wurde  von  Hagen 
entdeckt  (Crell's  chemisches  Journ.  Bd.  II  S.  102)  und 
besonders  von  Schwarz  (Magaz.  für  Pbarmac  Bd.  X 
S.  193  und  Bd.  XIX  S.  168)  uniersucht.  Die  Untersu- 
chungen des  Letzteren  geben  jedoch  über  die  Natur  die- 
ser Substanz  keinen  Aufschlufs,  und  in  den  chemischen 
Werken  wird  das  Anemonin  in  der  Regel  als  ein  festes 
flfichtiges  Oel  beschrieben.  Die  Untersuchung,  welche 
wir  mit  diesem  Stoffe  vorgenommen,  zeigt  aber,  dafs  es 
zu  den  flüchtigen  Oelen  nicht  gerechnet  werden  kann. 

Das  Anemonin  bereitete  uns  Hr.  Apotheker  Hübsch- 
mann in  Stäfa  am  Zürichersee  auf  die  gewöhnliche  Weise 
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durch  Destillation  des  Krauts  der  Anemone  PulsaiiUa. 
Es  war  aasgezeidinet  rein,  und  in  den  schönsten  wei- 
Csen  Blättern  krystallisirt.  Die  Elementaranaljrse  gab 
folgende  Resultate: 

1)  0,284  Anemonin  lieferten 

0,571  Kohlensäure    =0,1579  Kohlenstoff 
0,112  Wasser  =0,0124  Wasserstoff 

Damach  enthalten  100  Theile: 

Kohlenstoff  55,60 

Wasserstoff  4,36 

Sauerstoff  40,04 

100,00. 

2)  0,323  Anemonin  lieferten: 

0,640  Kohlensäure    =0,1770  Kohlenstoff 
0,123  Wasser  =0,0137  Wasserstoff. 

100  Theile  enthalten  demnach: 

Kohlenstoff         54,80 
Wasserstoff  4,24 

Sauerstoff  40,96 


100,00. 

Eine  Analyse,  welche  vorgenommen  wurde,  um  ei- 
nen etwaigen  Stickstoffgchalt  zu  finden,  gab  ein  negati- 
yes  Resultat. 

Die  erhaltenen  Resultate  führen  zu  folgender  For- 
mel, welche  auch  durch  das  Verhalten  des  Anemonins 
tXL  den  Alkalien  bestätigt  wurde: 

Berechnet. 

7  At.  Kohlenstoff      535,045         55.05 
6    -   Wasserstoff       37,438  3,85 

4    -   Sauerstoff        400,000         41,16 

972,483        100,00. 
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Yerhalten  des  Anemonins  tu  den  Alkalien. 

*Wird  das  AncmoniD  mit  einer  Aaflösung  irgend  ei- 
nes Alkalis  zusammengebracht,  so  "vfird  es,  besonders  in 
der  WSrme,  schnell  gelöst ;  in  demselben  Verhältnifs  als 
die   Lösung  von  Statten  geht,  verliert  die  Basis  die  al- 
kalische Reaction,   und   zuletzt   "vfird  eine  yollkommen 
neutrale  Flüssigkeit  gewonnen.    In  der  Auflösung,  wel- 
che   eine  gelbe  Farbe  angenommen,  befindet  sich   ane- 
moninsaures  Alkali;  aufser  AnemoninsXure,  welche  jedoch 
nicht  mit  der  Anemoninsänre  von  Schwarz  ver^vechselt 
werden  darf,  wird  bei  der  Einwirkung  der  Alkallen  auf 
Anemonin  kein  anderes  Product  gebildet, 

AnemoninsSnre. 

Die  Anemoninsäure  wurde  auf  folgende  Weise  ge- 
wonnen. Anemonin  wurde  mit  einer  Lösung  von  rei- 
nem Barjt  zusammengebracht.  Schon  in  der  Kälte  nimmt 
eme  concentrirte  Barjtlösung  eine  gelbe  Farbe  an.  Wird 
das  Anemonin  mit  einer  concentrirten  Barytlösung  ge- 
kocht, so  bilden  sich  anfangs,  so  lange  noch  Barjt 
im  Ucbcrscbufs  vorhanden  ist,  rothe  Flocken,  welche 
aus  basisch  anemoninsaurem  Baryt  bestehen;  bei  fort- 
dauernder Einwirkung  des  Anemonins  verschwinden  die 
Flocken,  und  es  entsteht  eine  gelbe  Lösung  von  ane- 
iDoninsaurem  Baryt.  Zusatz  von  Baryt  erzeugt  von  Neuem 
den  rothen  Niederschlag,  welcher  durch  Anemonin  wie- 
der zum  Verschwinden  gebracht  wird. 

In  die  Auflösung  des  Barytsalzes  wurde  so  lange 
Kohlensäure  geleitet,  als  noch  ein  Niederschlag  gebildet 
mirde.  Dadurch  wurde  das  vorhandene  basische  Salz 
in  neutrales  verwandelt.  Dieses  wurde  durch  einfach 
essigsaures  Bleioxyd  zersetzt,  und  der  entstandene  volu- 
minöse gelblichweifse  Niederschlag  auf  einem  Filtrum  ge- 
sammelt und  sorgfältig  ausgewaschen.  Die  vom  anemo- 
ninsauren  Bleioxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit  rcagirtc  ganz 
neutral,  was  als  Beweis  dienen  kann,  dafs  das  verwandte 
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Barytsalz  gleichfalk  ein  Neutrales  gewesen. .  Das  aoemo- 
ninsaure  Bleioxjd  warde  mit  Wasser  angerührt  und  durch 
Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Nach  erfolgter  Zersetzung 
wurde  das  Ganze  bis  zur  Entfernung  des  überschüssigen 
Schwefelwasserstoffs  erwärmt,  und  dann  die  Auflösung 
der  Anemoninsäure  vom  Schwefelblei  abfiltrirt.  Durch 
Verdunstung  der  Lösung  der  Anemoninsäure  auf  dem 
Wasserbade  wurde  dieselbe  im  reinen  Zustande  ge- 
wonnen. 

Sie  erscheint  als  eine  spröde,  durchscheinende,  braune 
Masse,  ohne  krjstallinisches  Ansehen.  Zerrieben  liefert 
sie  ein  gelbes  Pulver,  welches  rasch  Feuchtigkeit  aus 
der  Luft  annimmt,  und  dann  eine  rothbraune  Farbe  er- 
hält. Die  Anemoninsäure  schmilzt  bei  100^  zu  einer  öli- 
gen Masse.  Bei  der  trocknen  Destillation  entwickelt  sie 
Dämpfe,  welche  Lackmus  stark  röthen,  während  ein  schwar- 
zer, kohliger  j^ückstand  bleibt.  In  Wasser  ist  sie  leicht 
löslich;  die  Auflösung  besitzt  einen  stark  sauren  Gc* 
schmack,  und  treibt  aus  kohlensauren  Salzen  die  Koh- 
lensäure mit  Heftigkeit  aus;  In  Weingeist  ist  sie  schwie- 
rig löslich,  und  tinlöslich  in  Aether.  Die  Elementarana- 
Ijse  lieferte  folgende  Resultate: 

i  0,423  im  Wasserbade  getrocknete  Säure  gab 
0,665  Kohlensäure       =0,1839  Kohlenstoff 
0,195  Wasser  =0,0217  Wasserstoff. 

Demnach  enthalten  100  Theile: 

Kohlenstoff         43,48 

Wasserstoff  5,13 

Sauerstoff  51,39 

100,00. 
Diefs  Resultat  entspricht  folgender  Formel: 

I      /  Berechnet. 

7  At.  Kohlenstoff      535,045        44,71 

10    -   Wasserstoff        62,397  5,fl 

6    -   Sauerstoff         600,000        50,l8 


1197,442      100,00. 


Das 


,r 
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I>as  Bleisalz,  welches  auf  die  schon  angegebene 
Weise  dargestellt  wurde,  gab  im  lafttrocknen  Zustande 
folgende  Resultate; 

0,330  91cisalz  lieferte: 

0,388  Kohlensaure    =0,1073  Kohlenstoff 
0,115  Wasser  =0,0128  Wasserstoff. 

Femer  gaben  0,446  dieses  Salzes,  auf  einem  Uhr- 
^ase  verbrannt,  b,241  Bleioxyd. 
100  Theile  enthalten  demnach: 


Kohlenstoff 

20,66 

Wasserstoff 

2,41 

Sauerstoff 

23,14 

Bleioxyd 

63,79 

100,00. 

Diefs  entspricht  folgenden  AtomTerhSltnissen : 

Berechnet. 

7  At.  Kohlenstoff 

535,045        20,25 

10    -    Wasserstoff 

62,392          2,42 

6    -    Sauerstoff 

600,000        23,29 

1    -    Bleioxyd 

1394,500        54,04 

2591,944       100,00. 

Das  Atomgewicht  der  Säure  ist  nach  dem  Versuche 
1186  und  nach  der  Rechnung  1197,4. 

0,639  des  luftleeren  Bleisalzes  verloren  in  einem 
Strom  Ton  trockner  Luft  bei  einer  Temperatur  von 
112°  C.  0,028.  100  Th.  verlieren  demnach  4,38  Tb.  Diese 
Quantität  entspricht  genau  1  At.  Wasser  auf  1  At.  Blei- 
salz. Die  Rechnung  erfordert  einen  Verlust  von  4,33 
Procent. 

0,484  bei  112^  getrockneten  Bleisalzes  gaben  beim 
Verbrennen  0,272  Bleioxyd.  100  Th.  enthalten  also 
56,20  Bleioxyd. 

Das  bei  112^  getrocknete  Bleisalz  besteht  daher  aus; 

Poggendorff'«  AnnaL  Bd.  XXXXYL  4      ^ 
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7  At. 

Kohlenstoff 

535,045 

21,59 

8    - 

Wasserstoff 

49,918 

2,01 

5    - 

Sauerstoff 

500,00 

20,16 

1    - 

Bleioxjd 

1394,500 

56,24 

2479,463        100,00. 

Die  freie   Säure  enthält  demnach  1  At.  Hjdratwas- 
ser,  und  entspricht  der  Formel  C^HsOs  +  Aq. 

Die  wasserfreie  Säure  besteht  aus :  * 


• 

Berechnet. 

7  At.  Kohlenstoff 

535,046 

49,34 

8    -    Wasserstoff 

49,918 

4,60 

5    -   Sauerstoff 

500,000 

46,06 

1084,963        100,00. 

Das.  Atonng^wicht  der  Säure  ist  nach  dem  Versu- 
che 1087,  und  nach  der  Rechnung  1084,06;  ihre  Sätti- 
gungscapacität  ist  ^  ihres  Sauerstoffgehaltes,  oder  9,21. 
Bei  der  Bildung  der  Anemoniensäure  wird  also  vom  Ane- 
monin 1  At.  Walser  in  seine  Bestandtheile  aufgenom- 
men ;  dadurch  entsteht  die  wasserfreie  Säure,  welche  mit 
1  At.  Wasser  das  Hydrat  und  mit  1  At.  Basis  die  was- 
serfreien.  Sähe  bildet. 

1  At.  Ancmonin  C,  H«  O4 

1     -    Wasser  H,0 

1     -    Anemoninsäure        C?  H»  O 


a  ^5 


Anemoninsäure   Salse. 

Die  anemoninsauren  Salze  scheinen  nicht  krjstalii- 
siren  zu  können,  sie  sind  fast  alle  in  Wasser  löslich, 
üagegen  unlöslich  in  WeingeiAt. 

AneiQQninsa^f ee .  Kali  kann  «owohl  durah  Auflösen 

B 

des  Anemonins  in  reiner  Kalilösung,  als  durch  Sättigen 
dtt  AnemooiDafturfl  miC  koUensaarem  Kali  erhalten  wer- 
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deD.  Eine  coDcentrirte  KalilösuDg  giebt  mit  Ancmonin 
in  der  Kälte  eine  braune  Lösung;  durch  Kochen  vrird 
die  Auflösung  des  Anemonins  beschleunigt.  Die  Flüs- 
tigkeit  wird  ganz  dunkelbraun  und  dickflüssig;  im  ver- 
dfinaten  Zustand  erscheint  sie  brauogelb.  Wird  die  Lö- 
sung zur  Trockne  verdampft,  so  wird  eine  schwarzbraune 
Masse  erbalten,  welche  sich  leicht  in  Wasser,  aber  nicht 
in  Weingeist  löst. 

Barjt  verbindet  sich,  wie  schon  oben  angegeben 
wurde,  in  zwei  Verhältnissen  mit  der  Anemoninsäure. 
Das  neutrale  Salz  giebt. beim  Abdampfen  eine  gelbbraune 
Masse,  welche  sich^in  Wasser  löst.  Aus  der,  wäfsrigen 
Lösung  wird  das  Salz  durch  Weingeist  in  gelben  Flok* 
ken  niedergeschlagen. 

Ammoniak  wirkt  in  der  Kälte  nicht  auf  Ancmonin; 
and  selbst  durch  Kochen  geht  die  Bildung  der  Anoino- 
ninsäure  nur  langsam  von  Statten.  Im  Anfange  des  Ko- 
chens wird  das  Anemonin  zwar  gelöst,  aber  beim  Er- 
kalten krjstallisirt  es  aus  seiner  Lösung  wieder  unvcr- 
Sndert  heraus;  nur  durch  fortgesetzte  Digestion  kann  das 
Ancmonin  in  Anemoninsäure  verwandelt  werden.  Die 
Lösung  des  anemoninsauren  Ammoniaks  besitzt  eine  gelbe 
Farbe,  und  nach  dem  Abdampfen .  bleibt  eine  rölhlicho 
Masse  zurück,  welche,  mit  Kali  zusammengebracht,  au- 
genblicklich Ammoniak  entwickelt.  Das  anenioninsaure 
Ammoniak  löst  sich  sehr  leicht  in  Wasser,  aber  nicht 
in  Weingeist.     In  hoher  Temperatur  wird  es  zersetzt. 

Eine  Auflösung  von  neutralem  anemoninsauren  Ba- 
ryt oder  Ammoniak  giebt  allein  mit  Bleioxyd -,  Qtieck- 
silheroxjdul-,  Quecksilberoxyd-  und  Silberoxyd-Salz  vo- 
luminöse gelblichweifse  Niederschläge;  mit  anderen  Sal- 
zen wird  keine  Reaction  beobachtet. 

Das  Bleisalz  besitzt,  sowohl  im  gewöhnlichen  als  in 
dem  bei  112^  getrockneten  Zustande,  eine  gelbe  Farbe. 
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Verhalten  des  Anemonins  su  den  Sauren. 

Zu  den  einzelnen  Säuren  vcrhSit  sich  das  Anemo- 
nin  auf  verschiedene  Weise. 

Von  concentrirtcr  Chlorwasserstoffsäure  wird  das 
Anemonin  durch  längeres  Kochen  mit  braungelber  Farbe 
gelöst;  beim  Verdünnen  und  Erkalten  krjstallisirt  kein 
Anemonin  heraus,  wenn  das  Kochen  lange  genug  fortge- 
setzt wurde.  Wird  die  Lösung  im  Wasserbade  abge- 
dampft und  der  Rückstand  längere  Zeit  erwärmt,  um  die 
Salzsäure  vollständig  zu  entfernen,  so  bleibt  reine  Ane- 
moninsäure,  mit  allen  oben  angeführten  Eigenschaften, 
zurück. 

0,399  der  erhaltenen  Säure  gaben: 

0,628  Kohlensäure     =6,1736  Kohlenstoff 
0,190  Wasser  =0,0211  Wasserstoff. 

Auf  100  Thcile  berechnet: 

Kohlenstoff         43,51 
Wasserstoff  5,29 

Sauerstoff  51,20 

"iöo,öeL 

Starke  Salpetersäure  löst  das  Anemonin  beim  Ko- 
chen unter  Entwicklung  von  Stickoxydgas  auf.  Wird 
das  Kochen  nicht  lange  fortgesetzt,  so  fällt  beim  Ver- 
dünnen der  Lösung  eine  weifse  Substanz  in  feinen  Na- 
deln zu  Boden.  Eine  Analyse  derselben  zeigt ,  daCs^es 
noch  unverändertes  Anemonin  war. 

0,240  Substanz  gaben: 

0,479  Kohlensäure     =0,1313  Kohlenstoff 
0,091  Wasser  =0,0101  Wasserstoff 

100  Thcile  enthalten: 


Kohlenstoff 

54,71 

Wasserstoff 

4,11 

Sauerstoff 

41,18 

100,00. 
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Wird   das  Kochen   mit   der  SalpetersSure  längere 

eit  fortgesetzt,  sd  fällt  beim  Yerdönnen  mit  Wasser 

ein  Anemonin  mehr  zu  Boden.    Die  Lösung  bleibt  färb- 

i;  beim  Sättigen  mit  Ammoniak  wird  sie  gelb.     Wird 

e  mit  Ammoniak  gesättigt,  so  giebt  sie  mit  Bleioxjd- 

h  weike  Niederschläge.      Ob  durch  Eiawirkung  der 

iipetersäure  auf  Anemonin  neben  Kleesäure  und  ande« 

m  Producten  auch  Anemoninsäure  gebildet  werde,  bleibt 

10  dahin  gestellt. 

Concentrirte  Schwefelsäure   löst  das  Anemonin  in 

er  Kälte  ohne  Färbung  auf.    Beim  Verdünnen  mit  Was- 

r  fidlt  unverändertes  Anemonin  zu  Boden.     Wird  die 

Oemig  gekocht,  so  entwickelt  sich  schweflige  Säure  und 

ie  Masse  färbt  sich  braun.     Von  verdünnter  Schwefel- 

iure  wird  das  Anemonin   nach  längerem  Kochen   mit 

Ithlichgelber  Farbe    gelöst.      Wird   diese  Lösung    mit 

oblensaurcm  Baryt  gesättigt,  filtrirt  und  abgedampft,  so 

leibt  als  Rückstand  eine  dunkelgelbe  Masse,  welche  kei- 

m  Baryt  enthält,  sich  in  Wasser  nicht  mehr  vollstän- 

ig  löst  und  neutral  reagirt.      Diese  Substanz  ist  weder 

nemonin  noch  Anemoninsäure. 

II.    Ueber  das  Petersilienöl. 

Auch  dieses  Oel  wurde  von  Hm.  Hübschmann 
I  den  Petersiliensaamen  durch  Destillation  gewonnen. 
I  besitzt  eine  grünlichgelbe  Farbe.  Wird  es  mit  Was- 
r  destillirt,  so  zerfällt  es  in  ein  flüssiges  Oel,  welches 
erdestillirt,  und  in  ein  festes,  welches  in  der  Retorte 
-Gckbleibt.  Dieselbe  Trennung  läfst  sich  auch  durch 
stjllatjon  ohne  Wasser  bewerkstelligen. 

Wird  das  Oel  für  sich  einei^  Destillation  unterwor- 
i,  so  beginnt  es  bei  210°  C.  zu  sieden.  Der  Sied- 
akt steigt  jedoch  fortwährend,  und  in  demselben  Ver- 
Itnisse  verdickt  sich  die  Flüssigkeit;  zuletzt  gelangt 
n  za  einem  Punkt,  bei  welchem  der  Rückstand  in 
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der  Retorte  zu  einer  festen  Masse  erstarrt,  ohne  dafs 
eine  Zersetzung  des  Oels  bemerkt  wird.  Das  Oel,  wel- 
ches wir  untersacbten,  war  nicht  lange  vor  unseren  Ver- 
suchen dargestellt  worden. 

Flüssiges  Oel. 

Wird  bei  der  Destillation  des  gemischten  Oels  das 
Uebergehende  in  verschiedenen  Perioden  aufgefangen  und 
die  ersten  Partien  einer  abermaligen  theilweisen  Destil- 
lation unterworfen,  so  wird  zuletzt  ein  farbloses  leicht- 
flüssiges Oel  gewonnen,  welches  leichter  ist  als  Wasser, 
zwischen  160^  bis  170°  C.  kocht,  und  den  Petersilien- 
geruch in  einem  ausgezeichneten  Grade  besitzt. 

!)  0,261  Substanz  gaben: 
0,824  Kohlensäure     =0,2279  Kohlenstoff 
0,278  Wasser  =0,0309  Wasserstoff. 

Demnach  enthalten  100  Theile: 

Kohlenstoff         87,28 
Wasserstoff         11,84 


99,12. 


2)  0,255  Oel  gaben:  / 

0,812  Kohlensäure  =0,2245  Kohlenstoff 

0,273  Wasser  =0,0303  Wasserstoff. 

100  Theile: 

Kohlenstoff         88,04 
Wasserstoff         11,88 

99,92. 

Diese  Analysen  führen  also  zur  Formel : 

5  At.  Kohlenstoff         88,46 
8    -    Wasserstoff        11,54 

100,00. 

Dieses  Oel  Ist  also  mit  dem  Terpenthinöl  und  Ci- 
tronenöl  isomerisch  oder  polymerisch.     Eine  Bestimmung 
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des  speciiischen  Gerichts  des  Dampfes  wurde  versacbt, 
führte  aber  zu  keiAem  Resultate,  weil  sich  das  Oel  sicht- 
bar in  der  hohen  Temperatur  zersetzte. 

Salzsaures  Gas  wird  unter  Wärmeentwicklung  von 
dem  Oele  aufgenommen»  zugleich  nahm  das  Ganze  eine 
Farbe  an. 


Da«  fette  Gel. 

Der  in  der  Retorte  zurückgebliebene  feste  Theil  vom 
rohen  Petersilienöl  besaCs  eine  braune  Farbe,  und  hatte 
das  Ansehen  eines  Harzes.  Um  das  noch  vorhandene 
flüssige  Oel  hinwegzunehmen,  wurde  der  Rückstand  in 
der  Retorte  mit  Weingeist  gekocht,  in  welchem  der  fe- 
ste  Theil  nur  schwierig  löslich  ist,  und  dann  das  Ganze 
mit  Wasser  vermischt.  Der  in  Weingeist  gelöste  Theil 
des  festen  Oels  fiel  zu  Boden,  während  der  flüssige  in 
Gestalt  von  Tropfen  auf  der  Oberfläche  schwamm.  Das 
feste  Oel  wurde  vom  Wasser  befreit  und  längere  Zeit 
im  Was^erbade  geschmolzen.  Nach  dem  Erkalten  blieb 
eioe  braune,  in  dünnen  Lagen  durchscheinende,  harzige, 
geruch-  und  geschmacklose  Masse  zurück.  Alle  Versu- 
che, diese  Substanz  farblos  zu  erhalten,  schlugen  fehl; 
das  Verhalten  des  gewöhnlichen  Petersilienöls  zum  Was- 
ser zeigt  jedoch,  dafs  dieselbe  in  ihrem  reinen  Zustande 
farblos  ist.  Der  feste  Theil  des  Petersilienöls  läfst  sich 
nicht  ohne  Zersetzung  verflüchtigen;  bei  einer  höheren 
Temperatur  wird  es  zerstört.  Wird  es  mit  Wasser  über- 
gössen, so  läfst  sich  das  Wasser  abdestilliren,  ohne  dafs 
eine  Spur  mit  den  Wasserdämpfen  übergeht. 

1)  0,438  Substanz  gaben: 

1,322  Kohlensäure     =0,3102  Kohlenstoff 
0,311  Wasser  =0,0345  Wasserstoff. 


y 
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Demnach  eDthalten  100  Theilc: 

Koblenstoff         70,8JI 
Wasserstoff  7,88 

Sauerstoff  21,30 


100,00. 


2)  0,301  Substanz  gaben: 

0,767  Kohlensäure     =0,2121  Kohlenstoff 
0,228  Wasser  =0,0253  Wasserstoff. 

In  100  Tbeilen: 


Kohlenstoff 

70,27 

Wasserstoff 

7,94 

Sauerstoff 

21,59 
100,00. 

Diese  Analysen  nähern  sich  der  Formel  C^s 

;Hi« 

o,. 

c 

Berechnet 

Kohlenstoff 

09,66 

"Wasserstoff 

17,58 

Sauerstoff 

22,76 

100,00. 

Blancbet  und  Seil  haben  für  den  Petersilien- 
kampher  die  Formel  C^ 311^404  gefunden  (Annalen, 
\  Bd.  XXIX  S.  134).  Wird  mit  dieser  Formel  die  des  fe- 
sten Theils  vom  Petersilienöl  verglichen,  so  liegt  die 
YermulhuDg  nahe,  dafs  durch  Oxydation  des  letzteren 
der  Kampher  gebildet  i^erde.    Treten  nämlich  zu 

hinzu  O9 

'  so  können  entstehen: 

H,   O 

CiaHi^Oa. 
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III.    Untersochongen  mit  dem  desfillirf en  Was- 
ser der  Blütben  ron  Spiraea  Ulmaria. 

Wird  das  destillirte  Wasser  der  Blütben  von  Spi- 
raea  Ulmaria^  welches  durch  öftere  Cohobation  erhalten 
wurde,  einigemal  mit  reinem  Aethcr  geschüttelt,  so  ver- 
liert das  Wasser,  wenn  der  aufgelöste  Aether  durch  mä- 
ßige Erwärmung  entfernt  wird,  vollständig  seinen  Ge- 
ruch.     Wird  der  abgeschiedene  Aether  mit  einer  ver- 
dünnten Kalilauge  geschüttelt,  so  färbt  sich  diese  augen- 
blicklich gelb.    Wird  der  Aether,  nachdem  er  mit  Kali 
behandelt  war,  verdunstet,  so  bleibt  ein  farbloses  Oel 
zurück,  welches  sich  ganz  indifferent  verhält,  und  den 
Geruch  der  Blütben  der  Spiraea  in  einem  ausgezeich- 
neten Grade  besitzt.     Wird  die  alkalische  Flüssigkeit  mit 
etwas  Phospborsäure  übersättigt  und  dann  das  Ganze  ei- 
ner Destillation  unterworfen,  so  destillirt  im  Anfange  ein 
flüssiges  saures  Oel  über.    Wenn  der  Inhalt  in  der  Re- 
torte anfängt   fest  zu  werden,  sublimiren  lange  Nadeln, 
welche  sich  im  Retortenhalse  condensiren;  diese  Nadeln 
besitzen  ebenfalls  saure  Eigenschaften.      Hieraus  crgiebt 
sich,  dafs  im  destillirten  Wasser  der  Spiraea  Lflmaria 
zwei  Säuren  und  ein  indifferentes  Oel  enthalten  sind. 


Das  indifferente  Oel. 

Dieses  Oel,  welches  im  destillirten  Wasser  wenig- 
stens in  derselben  Quantität  enthalten  ist,  wie  das  saure, 
scheint  aus  zwei  Oelen  zu  bestehen;  wird  es  nämlich  ei- 
ner niederen  Temperatur  ausgesetzt,  so  gesteht  ein  Theil, 
während  ein  anderer  flüssig  bleibt.  Der  Geruch  des  Ocls 
hat  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  des  Honigs,  und  der  Ge- 
ruch des  Wassers,  welches  durch  Destillation  der  Spi- 
räablumen  erhalten  wird,  scheint  hauptsächlich  von  die- 
sem indifferenten  Oele  herzurühren.  Um  es  zu  entwäs- 
sern, wurde  es  mehrere  Tage  auf  Chlorcalcium  gestellt« 
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1)  0,489  Substanz  mit  Kapferoxyd  verbrannt ,  lie- 
ferten:, - 

1,261  Kohlensäure     =0,3484  Kohlenstoff 
0,446  Wasser  =0,0496  Wasserstoff. 

Diefs  beträgt  auf  100  TheUe : 

Kohlenstoff  71,25 
Wasserstoff  10,14 
Sauerstoff  18,51 

100,00. 

2)  0,394  Substanz  gaben : 

1,014  Kohlensäure     =0,2804  Kohlenstoff 
0,374  Wasser  =0,0415  Wasserstoff. 

In  100  Theilen : 

Kohlenstoff  71,17 

Wasserstoff  10,56 
Sauerstoff  18,27 

100,00 

was  ziemlich  genau  mit  der  Formel  CioH^O,  überein- 
stimmt. Chlor  wirkt  mit  Heftigkeit  auf  das  Oel,  es  ent- 
weicht viele  Chlorwasserstoffsäure,  während  eine  dickli- 
che, grünlich  gefärbte,  chlorhaltige  Masse  zurückbleibt. 

*  Das  saure  Oel. 

Das  saure  Oel  ist  bereits  schon  der  Gegenstand  ei- 
ner chemischen  Untersuchung  gewesen  (diese  Annalen, 
Bd.  XXX  VI  'S.  385).  Was  die  physikalischen  Eigenschaf- 
ten dieses  Oeles  anbetrifft^  welches  wir  vorläufig  Spi- 
räasäure  nennen  wollen,  so  beziehen  wir  uns  auf  das, 
was  bereits  in  der  früheren  Abhandlung  angegeben,  und 
bemerken  blofs,  dafs  der  Siedpunkt  des  Oels  zwischen 
160^  bis  170°  zu  liegen  scheint.  In  gegenwärtiger  Ab- 
handlung werden  wir  daher  allein  nur  dessen  chemische 
Verhältnisse  behandeln.  Wir  waren  in  den  Stand  gesetzt 
unsere  Untersuchung  mit  einigen  Unzen  Spiräasäure  vorzu- 


nehmeD.    Um  sicher  za  sejD,  dafs  die  SpirSasSore  frei  war 
von  indifTereütem  Oele,   haben  wir  dieselbe  zuvor  an 
Kali  gebunden,  das  Kalisalz  zur  Trockne  verdunstet,  mit 
Aether  ausgewaschen,  dann  wieder  durch  Phosphorsäure 
abgeschieden  und  zuletzt  längere  Zeit  auf  Chloroalcium 
gestellt.      Die  Verbrennung  versuchten  wir  anfangs  mit 
Kapferoxyd;  sie  gelingt  aber  nicht  vollständig«   Die  Säure, 
bildet  .nämlich  im  Anfang  mit  dem  Knpferoxyd  ein  Salz, 
und  verliert  dadurch  ihre  Flüchtigkeit.    Bei  der  späteren 
Verbrennung  reicht  der  Sauerstoff  des  mit  der  Säure  ver- 
bundenen Kupferoxjds  nicht  hin  zur  vollkommenen  Ver- 
brennung des  Kohlenstoffs.      Alle  Verbrennungen  wur- 
den daher,  wenn  nicht  ausdrücklich  Kupferoxjd  genannt 
ist,  mit  chromsaurem  Bleioxjd  ausgciführt. 
1)  0,339  Substanz  gaben: 

.       0,830  Kohlensäure     =0,2295  Kohlenstoff 
0,161  Wasser  =0,0179  Wasserstoff. 

100  Theile  enthalten : 

Kohlenstoff         67,70 
Wasserstoff  5,28 

Sauerstoff  27,02 


100,00. 


2)  0,340  Substanz  lieferten: 

0,832  Kohlensäure     =0,230    Kohlenstoff 
0,161  Wasser  .=0,0179  Wasserstoff. 


In  100  TheUen: 

Kohlenstoff 

67,68 

Wasserstoff 

6,27 

Sauerstoff 

27,05 

100,00. 
Auf  Atome  beredinet: 
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Berechnet. 

13  At  Kohlenstoff     993,60  67,69 

12    -    Wasserstoff       74,88  5,10 

3    -   Sau^toff        400,00  27,2t 

1  At.  Spiräasäure    1468,54        100,00., 

Bei  Anwendung  des  Kupferoxyds  zum  Verbrennen 

wurden  erhalten :  • 

a)  64,74,   b)  65,31,  c)  65,87  Procent 

Wasserstoff« 

/ 

SpirSastcire   Stize. 

1 )  Spiräasaurer  Baryt.  Dieses  Salz  wurde  auf  fol- 
gende Weise  erhalten:  Die  Spiräasäure  wurde  ia  Was- 
ser gelöst  und  mit  starkem  Barjtwasser  geschüttelt.  Da- 
bei wurde  Sorge  getragen,  dafs  die  Säure  in  UeberschuCs 
vorhanden  war.  Der  erhaltene  gelbe  Niederschlag  wurde 
mehrmals  bei  abgehaltener  Luft  ausgewaschen  und  bei 
100°  getrocknet.  Dieses  Salz  ist  in  Wasser  sehr  schwer 
löslich;  die  Lösung  besitzt  eine  hellgelbe  Farbe. 

1)  0,396  Barjtsalz  gaben,  mit  Kupferoxyd  verbrannt: 
0,570  Kohlensäure     =0,1576  Kohlenstoff 
0,107  Wasser  =0,1188  Wasserstoff. 

2}  0,460  Barytsalz  ga))en: 

0,235  kohlensauren  Baryt    =0,182  Baryt. 

Wird' nun  angenommen,  was  nach  den  neusten  Ver- 
suchen von  Fellenberg  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs 
beim  Verbrennen  des  Bleisalzes  mit  Kupfetoxyd  kohlen- 
saurer Baryt  zurückbleibt,  so  würde  die  eben  angege- 
bene Quantität  Barytsalz  0,0453  Kohlensäure  =0,0120 
Kohlenstoff  zurückbehalten. 

100  Theile  Barytsalz  enthalten  demnach: 

Kohlenstoff  42,95 

Wasserstoff  3,00 

Sauerstoff  14,48 

Baryt  39,57 

lÖO^ 
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oder: 


Bcradmdd  xofiDcIii« 

BcFCfImct« 

13  At.  KohlenstofF 

993,66 

40,99 

12    -    Wasserstoff 

74,88 

8,09 

4    -   SaaerstofT 

400,00 

16,49 

1    -    Baryt 

956,88 

39,43 

t 

2425,42 

100,00 

1 

13  At.  KoblenstofF 

993,66 

42,99 

10    -   Wasserstoff 

62,40 

2,70 

3    -    Sauerstoff 

300,00 

124)6 

1    -   Baryt 

956,88 

41,35 

2312,93        100,00. 

Nach  der  zweiten  Formel  wurden  2,2  Proc.  durch 
die  Analyse  zu  wenig  erhalten.  Dagegen  stimmen  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff  sehr  genau  mit  der  zweiten 
Formel  übercin,  so  dafs  wohl  mit  Gewifsheit  angenom- 
men werden  kann,  dafs  die  Zusammensetzung  der  Säure 
im  Barytsalz  der  Formel  CiaHioOg  entspricht. 

2)  Spiräasaures  Bleioxyd.  «Essigsaures  Bleioxyd 
worde  mit  saurem  spiräasaurem  Ammoniak  gefällt.  Der 
Niederschlag,  welcher  entsteht,  ist  hellgelb  und  in  Was- 
ser unauflöslich..  Das  bei  100^  getrocknete  Salz  wurde 
bei  160^  längere  Zeit  mit  einem  Strom  trockner  Luft  in 
Berührung  gelassen.  Dabei  wurde  kein  Gewichtsrerlust 
bemerkt 

1 )  0,697  spiräasaures  Bleioxyd,  mit  Kupferoxyd  ver- 
brannt, lieferten: 

0,602  Kohlensäure     =0,1670  Kohlenstoff 
0,107  Wasser  =0,119    Wasserstoff. 

DieCs  beträgt  für  100  Theile: 

Kohlenstoff         23,96 

Wasserstoff  1,71. 

2)  0,201  Bleisalz  auf  einem  Uhrglase  verbrannt,  hin- 
terlicfsen  0,125  eines  Gemenges  von  metallischem  Blei 
und  Bleioxyd.     Nachdem  das  Bleioxyd  mit  Essigsäure 
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ausgezogen  ^ar,  blieben  0,091  metallisches  Blei  zurück, 
welche  0,098  Bleioxyd  eBtspncchen.  0,201  Bleisalz  ent- 
halten demnach  0,132  ^leioiyd,  und  100  Theile 

Bleioxyd  65,67 

100  Theile  Bleisalz  enthalten  demnach : 


Kohlenstoff 

23,96 

Wasserstoff 

1.71 

Sauerstoff  ' 

8,66 

Bleioxyd 

65,67 
100,00. 

Nach  Atomen : 

Berechnet. 

13  KU  Kohlenstoff 

993,66 

25,20 

•     10 

-  •  Wasserstoff 

62,40 

1,58 

ä 

-   Sauerstoff 

300,00 

7,61 

2 

-   Blefoxyd        ! 

3789,00 

65,61 

4145,06        100,00. 

3)  Spiräasaures  Kupferoxyd.    Essigsaures  Kupfer- 
;Oxyd  ^urde  mit  saurem  spiräasauren  Ammoniak  gefällt. 
Der  erhaltene  Niederschlag  ist  grasgrün  und  in  Wasser 
'Unlöslich.      Das  lufttrockne  Salz  erleidet  bei  100^  kei- 
nen Gewichtsverlust. 

Q,323  dieses  Salzes  wurden  im  Platintiegel  verbrannt. 
Der  Rückstand  wurde  mit  Salpetersäure  übergössen,  ab- 
gedapupft.  und  wieder  geglüht.  Es  blieben  0,085  Kupfer- 
oxyd, was  auf  100  Theile  26,32  Th.  Oxyd  beträgt. 

Berecliiiet. 


13  At.  Kohlenstoff 
10    -    Wasserstoff 
3    -    Sauerstoff 
1     -    Kupferoxjd 

Wird  fitisck  s^HUtes 


993,66 

62,40 

300,00 

495,70 

1851,76. 


26,75 


mit  eitter  Auflo* 


fiuDg  der  SpiFSasivüpe  gesdiiittelt,  60  entfltdit  ebißilfaUs  ein 
grüner  Miederseblag,  welcher  aber  ein  basisches  Salz  ist. 
4  }  Spiräasaüres  Silberoxyd.  Wird  ■  iälpetersaures 
Silberoxyd  mit  saurem  spiräasaureii  Kali  gefällt,  so  ent- 
steht ein  hellgelbei*  Niederschlag.  Dieser  urird  aber  schon 
während  des  Auswaschens:  grau  and  schwarz;  nach  eini- 
ger Zeit  ist  das  Salz  vollständig  zersetzt  Wird  das  Sil- 
hersalz  in  einen  Becherglase  mit  Wasser  erwSrmt,  so 
tritt  die  Zersetzung  augenblicklich  ein.;  die  Wandungen 
des  Glases  bedenken  sich  mit  einem  glänzenden  Spiegel 
Ton  metallischem  Silber,  die  Flüssigkeit  wird  milchig  und 
hellbrann,  und  selbst  nach  Wochen  noch  nicht  klar.  Gas- 
entwicklong  wird  bei  derReduetion  nicht  wahrgenommen. 


Verhalten  des   Chlors   zur  Spiraasaure. 

Das  Verhalten  des  Chlors  zur  Spir&as&ure  ist  ver- 
schieden,  je  nachdem  es  trocken  mit  der  wasserfreien 
Säure  in  Berührung  gebracht  wird,  oder  auf  eine  wäfsrigc 
Lösung  derselben  einwirkt. 

Erste  Chlorverbioduzig. 

Wird  trocknes  Chlorgas  mit  der  SpifäasSure  lang- 
sam in  Berührung  gebracht,  entweder  indem  das  Chlor- 
'gas  langsam  über  das  Oel  geleitet,  oder  indem  das 
letzlere  in  eine  mit  Chlorgas  gefüllte  Flasche  gebracht 
wird,  so  gcs^teht  dasselbe  nach  einiger  Zeit  zu  einer  wei# 
fsen  kristallinischen  Masse,  während  Chlorwasserstoff- 
säure  entweicht.  Diese  Substanz  schmilzt  weit  unter  100^ 
zu  einem  klaren  gelblichen  Oel,  und  sublimirt,  etwas 
stark  erwärmt,  in  langen,  durchsichtigen  Nadeln.  In 
Weingeist  und  Torztiglich  in  Aelher  ist  sie  leicht  löslich, 
aber  unlöslich  in  Wasser.  Durch  freiwilliges  Verdun- 
sten der  weingeistigen  Lösung  wird  sie  in  ausgezeichnet 
schönen  Krystallen  gewonnen. 

1)  0,316  Substanz  gaben: 


0,600  Kohlensäare    =0,1659  KoUenstofr 
0,105  Wasser  =0,0117  Wasserstoff. 

100  Theile: 

Kohlenstoff         52,50 
Wasserstoff  3,6& 

2)  0,304  Substanz  gaben: 

0,583  Kohlensäure     =0,1611  Kohlenstoff 
0,091  Wasser  =0,0111  Wasserstoff! 

In  100  Theilen : 

Kohlenstoff         53,03 

Wasserstoff  3,65. 

3)  0,278  Substanz  wurde  mit  concentrirter,  voll- 
kommen; chlorfreier  Kalilauge  übergössen,  abgedampft 
und  geglüht.  Der  Bückstand  wurde  in  Wasser  gelöst, 
mit  Salpetersäure  gesättigt  und  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxjd  gefällt;  es  wurden  0,260  geschmolzenes  Chlorsilber 
erhalten.  Diese  entsprechen  0,0642  Chlor;  folglich  ent- 
halten 100  Theile: 

Chlor        23,09. 
.  4)  0,584  Substanz  gaben  0,57  Chlorsilber  =0,1441 
Chlor  oder  24,6  Procent  Chlor. 

5)0,145  Substanz  lieferten  0,113  Chlorsilber =0,0278 
Chlor  oder  24,6  Procent  Chlor. 

Die  erhaltenen  Resultate  stimmen  mit  der  Formel: 


• 

Bereelinet 

13  At. 

Kohlenstoff 

993,66 

52,36 

10    - 

Wasseretoff 

62,40 

8,29 

4    - 

Sauerstoff 

400,00 

21,03 

2    - 

Chlor 

442,65 

23,32 

1898,71 

ioo,oo; 

Diese  Chlorverbindung  verbindet  sich  mit  den  Salz- 
basen zu  eigenthümlichen  Salzen,  welche  gröfstentheils 
gelb  gcß&ibt  sind.      Durch  Säure  wird  die  Chlorverbin- 
'düng  wieder  unverändert  abgeschieden.    Das  Kalisalz  ist 
hellgelb  und  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich.     Das 

Ba- 


Baiytsalz  besitzt  ebenfalls  eine  gelbe- Farib^  tttabir  so- 
wohl in  Wasser  i&rWeing^lstticUifcer?  löslich. 

Zur  Bestimmung  der  SS(tigung8C8{)acitat  wurde  das 
Bacytsriz  auf  feigietode!i  Weise'-  erhaltens  .  Sli(r]üe>  Baryt- 
lösuDg  wurde  mit  •där'CIblorVerbindMgf,  •y^UM^^adoch 
ia  bedeutendem  Uobersihijfs-  ange^nJI  «vbrde^tllögerb 
Zdt.  gekocbt-und'  dabei  die  Lufi  »sok'g&iligri-iAf^halterfi 
Kadi  dem*  Erkaidm»  ^irfde  den  NiedeliBclileg>erf  elBdUi 
Filter  igesaminelt,  «eintgemal  inlt  WBS6dr,*>«iiittl  «Idalin«  ifait 
Weingeist  und  Aether  ausgewairaheni»   •  Ih»»;«!«^:    "t^i'*  n 

0,484  Bdfjtverl^indung  wurden  in  einem  Platintie- 
gel mit  etwas  Schwefelsäure  (Mi)erg([^88(fi{,^yabfieda|nprt  und 
geglüht.  .Eis  :bIiebe9,.Qp244  schwefelsaum  Ba^t  zurück, 
welche  0,0^1  Barjt  eB^tsprachen.^.     ,^^  ;.         ^^. 

100  Theile  Barjrtsalz  enthalten, ^danach  3^10  Baryt. 


'  '.'*•'      BcrÄhnct. 

1  At.  ChlorVerbiddung    1898,71        66,50 
1    -    Baryt   ..    »    .      •     956,88    ,  ^33.5Q . . 

■  ■    •  .   ].^  «?*    ./  ;.  -w2BSS,59'      IDCMHk    ,-:.;  . 

Zuerst  würde  zur  DarsteHung  deb'barytsalies' eine 
aii^ere  Methode  yerBucht,  welphe  ;at)G]r'gegei^  ,E^%v£M*/eA 
ei|ie  g^nz  andere  Veifbindung  liefertf»  ^Die^  Chlprver^nK 
do^ig  wurde  mit  .einem  Üebcrschufs  yon  Barjtwass^r  b^ 
handelt  y   und 'das  Ganze  mit  so  viel' Wasser  verätfont, 

dab  die  Verbindung  gelMi'THr^e-.I.^WTiS^qffffP««»  ^^s 
fibeiipcbassig^n  BarytJi  jfur4c  Kyjdensäure  ,jn.  %  Lös^g 
gebracli^  ^nd  der;M^?ö8aure,?;aryt;.duic;h:FiJ;ra^ 
tre/uit      Ap?  der:<i|trirtep;F|fl8§fl5k^'t^/iSjf;tfi|hj^cb;^ 
einiger  Zeit  kleine  silberglänzende  Krystalle  ab»  ,:^plfibft 
bei  der  Analyse  folgende  Resultate  gaben: 
1 )  0,238  Subst^m^  gaben  . 

^     0,349  KoUenafiiire  •es» 0,0689  K6k\0O8te{trr 
OjBßB  Waskev  .-,  ^'■  «30,0041  W«ss^i9toa  ^  .i.'i 

<  P4iSCB4orfP«  AiiimL  Bd  XXXXVL    ;.:.;{       '-i-    '   m-S  ^M'^  >!:(') 


In  100  Theilcii:- *♦♦."•. i-'--  ..  , 

'Kobltestoff  •<•  25,71  v  •-  '  i-  ! ';  v 
•    :     Wasserstoff  1,60.    •: 

3)  0,290  Substanz  wurde  mit '  Kalilösung  Übei^oi; 
sen,  «bgelainpft  und  geglüht.  Aus  dem  Rückstände  wurde 
die  Mangel  des  Baryts  und  Chlors  bestimmt;*  Es  wun« 
den  erhalten  0,184  schwefelsaurer  Baryt  t=ä0-4206  oder 
41,66i  Pvoc  Bäiyt.  Ferner  0,111  CUorsilber  =^0,0374 
oder  9^46  Proc.  Chlor.  Diese  Analysen  nllhem  sich  ins 
meisten  folgender  Formel: 


I ;       I  •  ■   • 


Bcreclinet  GeTundcn. 

• 

16  At  Kbhl^nstoir  26.37  .25.71 

10'    -   Wasserstoff  1,3$  .    1.60 

10    -   Sauerstoff  21,52  21,58 

2    -    Chlor  9,54  '  0,45 

2    -    Baryt  41,62  41,66 


100;00      100,00. 

Dieses  Salz  könnte  demnach  auch  als  eine  Verbin- 
dung betrachtet  werden  von  3  At.  doppelt  kohlensaurem 
Baryt  +1  At.  doppelt  chlorspiräasauren  Baryt. 

6  At.  doppelt  kohlensaurer  Baryt      C«  Oj«     '    B^ 

2At.       -       chlorspiräasaur.  Baryt  CveHaoOs   CM4B|' 

2  At  Doppetverbindung  C, ,  H^  o  O',  o  C^bl«  B«« 

•  .'■  "1  ••■■  ..I  |T» 

*l  •    •  •    ■  ... 

Werden' die  Salze  lült' alkalischer  Basis  dner  höhe-' 
reü  Tetait>eräthr  üiisgeset^t,  so  kommen  sie  bei  einer  Ti^tiiM 
peratur,  weicht  weit  unter  der  Rotb^ühhitze  liegt/^Töfft* 
lIcH"  in  *  ^flhcbden  Fläfs  und  Terwaddeln  sich' in  Chloi^ 

iJiÄallc. 

•        .    ■ 

•  .!,»■  1  ■     '.  ■  •  ,  •  i  •  . 

•  .71. 

■ 

Zweite  Chlorrerliindiing: 

Wird  eine  wSfsrige  Lösung  derSpiriasacve  taiit  klei- 
nen QiMiitititeii'''Cl]Sorwasser  in  Berührung  (gebracht,  so 
entsteht  die  bereits  beschriebene  Verbindung,  welche  in 


r 
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weiüsen  Flocken  m  Boden  fällt  WeitLeo  diesellmi  mit 
dnem  Ueberschaf»  fon  Ch|pr  behandelt,  so  verlieren 
äe  ihre  wei&e  Faib^f  werden  wE^ng^  g^Ib,  und  zuietxt 
rotli  und  schwarZy  wahrend  sacl^  d^  Wasser;  eine*  rölh- 
lidie  Farbe  annimmt  •  Eine  Tollsttodigci  Zerstöming  der 
weifaen  Verbindong  Ist  uns  jedoch  njeQisl»*-etlungen. 
Naddem  keine  Einwirkung  mehr  zu  beobachlei^'  war, 
mvde  das  flberscfallsiige  Ch|pr  dWiA.  '^i^  P^r  Tropfen 
Ammoniak  entzogen,  und  hierauf  dies  Ganze  mit  Aether 
gochoilek,  wFelcber  ii4  neue  Verbindung  aogenblicklich 
lAste.  Beim  Verdunsten  d^9  A^tbers  .krjslallisirt  eiq  .yi^ 
nig  Ton  der  ersten  Verbindung  heraus.  Dieselbe  ist  zwar 
etwas  gelb  geilirbt;  durch  Waschen  mit  Wi^^ngeist  und 
Wasser  zwischen  Filtrirpapier  wurde  sie  ziemlich  rein 
erhaheo.  Eine  Analyse  auf  den  Chlorgebalt  ga^  24  Proc. 
Chlor,  ein  Beweis,.  daCs  diese.  Krystalle  von  der  ersten. 
Chlorverbindung  nicht  y^rschieden  sind. 

Nach  Verdunstung  des  Aethcrs  und  EntTemung  der 
ersten  Chlorverbindung  wurde  eine  rothe  ölige  Substanz 
erhalten.  Sie  wurde  mehrmals  in  Aether  und  Weingeist 
gelöst,  und  durch  öfteres  Abdampfen  und  .fjurch  Kry- 
stallisation  so  viel  wie  möglich  von  der  vprigen  Verbjp.- 
dnng  geschieden.  Eine  vollständige  ^Trennung  glauljf^Q 
wir  jedoch  nicht  erreicht  zu  haben. 

Diese  rothe  Substanz  bat  ein  dickQQssiges  Ansehen, 
und  ist  bei  25^  vollkommen  flüssig.  Sie  besitzt  einen 
stechenden,  die  Augen  zu  Tbränen  rcizienden  Geruch. 
In  Kali  ist  sie  mit  dunkelrolber  Farbe  löslich.  Mit  Ba- 
ryt giebt  sie  eine  etwas  schwerlösliche  Vierbindung.  Die 
AoflOsung  besitzt  eine  weinrothe  Farbe*  Sie  ist:  in  Aether 
und  Weingeist  leicht  löslich;  auch  in  Wasser  ist  sie  mit 
rolher  Farbe,  jedoch  nur  in  geringer  Menge  lösUcbi. 


I)  0,474  Substanz  gaben: 
0,690  Kohlensäure     =s  0,1908  Kohlenstoff 
0^008  Wasser  s0,0109  Wasserstoff. 


c 


•)  ; 


«8 

"'  lOÖ 'TlidleV'''"  "  -....'•  ...  ,  .;....;■.  .   ,,.. 

•"•  •  kobieiistoff    '    '40,25    ' 

.  :Wa88c¥6tdrt     ■     2;Ä0.'-  -'^ 

' ' **' *2)*  &,4e6  SokstaDt  i^aben :  '"' 
^'''    *  0,579  itdUenslare     sÖ,1601  Kofalensfbff- 
--'    "'»,0W  Wksser    •'  ;    ä 0,0101  M^awewf off.        " 
'' '  '  100  ^Fhcfltcf^  '*'    1  •  •'■'   ••»•• 'li*' i.  ;  ....■).:..,.. 

••^i;-.       ..../;  •<i-K6hlim8tt>flß-  *  •'49,4ä-- -'5*»  •»♦^■•''• 

»■'''■       •••••  ••  ^  •  •  WassertCöft'  *»»''2,48.  •    "•'  •    =♦'' 

*'  *  ^  >)  b;270  gab^,  nrif  Kali  durch  GIMimMrsetzt;  0,410 
CKIoff^llber  :±:0,10ä4  Cliior ,  oder  in  lOO  Theiien : 
"^    '  '37,06  Chlbf. 

'"-'  D^li  Abälyaett  nShem  sich  folgende  Formeln: 

•  •1"  ■  ...  •  _  ■ 

Berechnet.  '       . 

j  '  \,        13  At.  Kohlenstoff  993,66        42,69 

8    -   Wasserstoff  49,91          %U 

4    ..   Sauerstoff  400,00.        17,17.      .        ' 

4.,.-    Chlor  885;3b  '36,00' 

j  i' .  :•    //  .     •  2328,87      100,00.  .  . 

''  /Diä'Abwiiiifbdfagen  zwischen  dem  berechliMen  Und 
get^n&en'en  Resultate  rühren  ohne  Zweifel  "töifdef  Ün- 
ftiüj^fichkeit  'hei*,  '  die  erste  Chiö^Verbindüng  vollständig 

abzuscheiden.  ■'*"  =*  '*' 

"'"'Möglich  yrSre  auch,  dab  die  rothe  Verbindung  ein 

(afiWncnec  wäre  Von : ''  i    !  ■ 

Ci.Ä.O^CI,  mit  C^^HeO^CIe. 


•  - 1  ■ . .  • 


■  •  *,  t 

•  T4rli«lteii  de«  Bromi-gegfen  die  SpiriesSure. 

.''* 'Durch  2ertetzung  der  SpirSasänre  durch  Brom  kom 
ÜA  drei  Verschiedene  "b'estiininte  Verbindungen-  hervior- 
gebrticbf  werden. 


■  ■  i  •  ■- 


>       ' Enw  BromTcrbtndttiiff.  • 

Diese  Verbindung  wird  erhalten,  wenn  frocknes  Brom- 
gas mh  der  Spiräasftnre  bei  gewöhnlicher  Temperatur  lang- 


sam  xasannieiigebraclit  wird;  oder  wenn  in  ein  mit  Brom* 
ps  gefülltes  Gefkb  Spirifeslure  gebradb|t  wird.  Es  ent- 
wickelt sich  Bromwasserstofbfiure»:  während  «eine  weiCi^ 
krystallinische  SMbstanc  .gebildet  ,wird. ;  Die,  Yerbindang 
ist  in  Weingeist  and  Aelher  leicht  löslich,  and  kann  ans 
diescsn  Lösungen  in  farblosen  Nadeln  erhalten  werden. 
In  Wasser  ist  sie. unlöslich;  bei  iingeÖllir  100®  schmilzt 
äe  ^  einer  klaren  Fl(^p«igkeity  welche  beim  Erkalten 
Lrystallibisch  gesteht. 

1 )  0,364  Substanz  lieferten  : 

0,537  Kohlensaure     =0,1474  Kohlenstoff 
0,092  Wasser  =0,0102  ^Msm^ofF. 

In  100  Tbeilen:  ,     : 

Kohlenstoff         40,49 

Wasserstoff  2,60. 

2)  0,392  Substanz  auf  die  schon  mehrmals  erwähnte 
Weise  mit  Kali  behandelt,  gab  0,38%  Brqfnsilber  =0,7604 
oder  40,92  Procent  Brom. 

3)  0,449  Substanz  gaben : 

0,674  Kohlensäure     =0,1864  Kohlenstoff. 
0,116  Wasser  =0,0129  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         41,00 
Wasserstoff  2,8&. 

4  )  0,466  Substanz  gaben  0,440  BromdUber  =0,1847 
oder  39,64  Procent 'Brom. 
5)  0,360  Substanz  gaben: 

0,505  Kohlensäure      =0,1864  Kohlenstoff. 
0,097  Wasser  =;: 0,0 108. Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         38,78^ 
Wasserstoff  3,00-, 

6}  0,236  Substanz  gaben  0,230  firom9ilber  =0,0966 
oder  40,93  Proc.  Bropo.  .. ,/  . 

Das  Material  zu  diesen  Analysen  yfiifde  zu  verscbie- 
jenen  Malen  bereitet.    Die  Verbindung  w  den  Analy 
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8en  1.   md  2.  wurde  mit  der  grasten  Sorgfall  bereitet; 
die  zu  den  Anal jtfen  3.  and  4.,  9.  und  6.  enthielt  ^hne 
Zweifel  eine  Ueine  Spür  dei'  2.  Bromverbindung. 
'    Aiif  Atome  berechnfit ,  eirgtebt  rieh  r 


'  «\ » I 


i: 


■I    • 

'      «             1 

BerechneL 

Gefimdcn. 

13  At. 

• « j      1 .  t  ■    ■    .  ■  ^ 

Koljlenstoff 

993,66 

• 

40,34 

•     • 

40.4$ 

10    - 

''VVasserstoff 

62,40 

2,56 

2.80 

4    - 

Säuerstoff 

400,00 

16,42 

15,79 

2    - 

Brom 

978,31 

40,18 

40,92 

• 

-.•  :«»    ' 

2434,37 

100,00 

Too^oo. 

Mit  den  ^lAzbasen  bildet  die  Bromverbindung  ähn- 
liche Salze  wie  die  entsprechende  Chlorverbindung;  die- 
selben sind  im  Allgemeinen  etwas  dunkler  gefärbt  und 
schwer  in  Wasser  löslich.  Beim  Erhitzen  zeigen  sie  die- 
äetbe  ErscheinUiA'^. ' 

Das  Bäryfsillz  wurde  ganz  auf,  gleiche  Weise  wie 
das  der  entsprechenden-  Chlorverbindungen  dargestellt. 

0,272  Barjrtsalz  liefertet,  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt, 0,059  sdhw^lsaüren  Baryt.  Diefs  entspricht  0,0387 
oder  28,46  Prob^'nt  Baryt. 

Berechnet. 

1  At.  Baryt  956,88        28.21 

.1    - :  Br^mTerbioduog;.  2434,37        71,79 

3391,25      100,00. 


\>. 


JSweite  Bremveibindoos. 

Diese  Verbindung  wird  erhalten,  wenn  die  wasser- 
freie Säure  in  einem  Becherglase  mit  etwas  Brom  über- 
gössen und  das  Ganze  im  Wassttbade  so  lange  erwärmt 
wird,  bis  die  Bro'mwasserstoffsäure  sich  vollständig  ent- 
v?ickelt  hat.  Gr^dhnlich  wird  auf  diese  Weise  ein  Ge- 
menge erhalten  von  der  ersten  udd  zweiten  Bromverbin- 
dung. Sie  ettt^tebt  gleichfalls,  ftedn  die  erste  Verbin- 
dung mit  etiles' Bi^Om  gelinde  erwtfrmt  wird.     Am  rein- 
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iteo  imd  ttchenteo  wird  sie  erhalten,  wenn  eine  Auflö- 
fong  der  SpiriasAore  in  Waner  mit  einer  Auflösung  von 
Brom  in  Wasser  Lgsanmicngebracht  wird.  Es  ist  hiebei 
Bor  n  beachten,  StSß^ßie  Bro.niUtoQng .in  kl^en  Qoan- 
tifSten  xn  der  Spiiti^^^elösang  gesetxt,  und  Sorge  ge- 
tiageo  wird,  dab  das  firom  nie  im  .IJeberschofs  zugegen 
irt.  Eb  scheidet  sich  sogleich  eine  weifse  voIuminOse 
Masse  ans,  welche  die  reine  Bromverbindung  ist 

Dieses  Verbindung' schmilzt' schon  bei  einer  Tempe- 
ntar  von  60®  bis  .70®,  und  verflüchtigl  sich  bei  stärlka-. 
rer  Erhilzong  im  Wasserbade  vollständige  Bei  Erkalten 
erstarrt  sie  zn  einär  gelblichweifsen  krystallinischen  Masse. 
Sie  ist  Jn  Wassei  unlöslich,  löst  sich  aber  in  Aether 
and  mrdngeist,  und  kann  durch  Verdunstung  in  schö- 
nen Krystallen  gewonnen  werden. 

0,621  Substanz  lieferten: 

0,739  Kohlens&ore     =0,2043 
0,114  Wasser  =0,0127 

lo  100  Theilen: 

KohlenstofT         32,93 
W^asserstoff  2,04. 

2)  0,656  Substanz  gaben  0,806  Bromsilber  =0,3384 
ader  51,50  Procent  Brom. 

3)  0,473  Substanz  gaben: 

0,572  Kohlensäure     =0,1582  Kohlenstoff 
0,065  V^asser  =0,0094  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         33,45 
Wasserstoff  1,98. 

4)  0,656  Substanz  gaben  0,806  Bromsilber  =0,2494 
oder  61,5  Procent  Brom. 

Femer  wurden  erhalten,  einmal  49,76  und'  ein  an- 
der Mal  48^57  Procent  Brom. 


»»       • 


Nsch  Atomea::'  >i'-<'-i  ■  >  i» 


•"";■. ■'    ' .■•■.,..  ..I  >  -"Brt«*»«. 

''•     "13  At-'koWcWtöff     903,68        84,08 

'■^  '   •      4  ■-    Saiierelort' '    4Ö0.0Ö'-     13,71  •       " 
^V3,-     3    -   Brom  1467,46        50,2* 

2917,29      10JI,00, 

• 

<' :.  Aach'  diese '  Verbinddog  bildet  >  mit  •  den  Salzbasen 
Stkee;  welche  sich  durch  eine  intensiv  ^Ibe  Farbe  aus4 
xeiöhneo.  Beio)  Erhitzen  zeigen  sie  dieselben  VerfaaiN 
nisse,  wie  die  vorhergehenden  Verbiadungen.  » 

Dasr  Barytsalz  wurde  wie  das  der  ersten  Bromver» 
bindung  bereitet.  ^  Durch  Zersetzung  des  Barytsalzes  auf 
die,  angegebene  Weise  wurden* 21,93  Procent  Baryt  er- 
halten. 

Das  Barytß^I^, .besteht, daher  aus: 

'  <    --  Beredinet 

1  At.  Baryt  956,88        24,69 

1     -    Bromverbindung    2917,28        75,31 


3874,16      100,00. 

•    '  Dritter  BroIIl^'erblnd(lng. 

Wird  die  zweite  Bromverbindang  mit  Brom  ISngerq^ 
Zeit  dem  Einflufs  des  Sonnenlichtes  oder  der  Wärme 
ausgesetzt,  und  das  verdunstete  Brom  von  Zeit  zu  Zeit 
ersetzt,  oder  wird  dieselbe  längere  Zeit  hindurch  mit 
Bromwasser  behandelt,  so  entsteht  abermals  Bromwas« 
serstoffsäure  und  eine  neue  Bromverbinduug.  Diese  Ver- 
bindung unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  durch 
die  SchwcrIOslichkeit  in  Weingeist  und  Aether,  welche 
Eigenschaft  zur  Trennung  von  den  übrigen  Verbindun- 
gen benutzt  werden  kann.  Auch  ist  sie  unlöslich  in  Kali, 
und  scheint  überhaupt  mit  den  Salzbasen  keine  Salze 
bilden  zu  können. 


n 

1)  0,388  Subitanz  lieferte: 

0,271  Kohlensäure     =0,0747  K^ohlenstoff. 
Die  Bestimmung  des  Wasserstoffs  ist  mi(slungen. 

2)  0,212  Substanz  gaben  0,339  Bromsilber  =0,1423 
oder  67»12  Proc.  Brom.  Das  AtomverhältniCB  zwischen 
Kohlenstoff  und  Brom  ist  wie  13  :  7.  Vielleicht  ent- 
qiricht  diese  Värbindudg  der  Formel  C|,Hs04B7  ? 

Bei  der  Bestimmung  des  Broms  wurde  die  Verbin- 
dmg  in  eine  Röhre  über  glQhenden  Kalk  geleitet; 

Verbttten  der  SpiraasSure  sur  SalpetersSure. 

VITird    die  SpirSasäure  mit  einer  nicht  zu  starken 
Salpetersäure  mftfsig  erwärmt,  so  verbinden    sich  beide 
Körper  mit  einander,  ohne  dafs  eine  Gasenlwicklutig  oder 
sonstige  Veränderung  beobachtet  würde.     Beim  Erkalten 
scheidet    sich    eine    gclbiichwcifse  krystallinische  Masse 
aas.     Dieser  Körper  ist  in  Wasser  unlöslich ;  er  löst  sich 
aber  in  Weingeist,    Aelher   und  concentrirter  Salpeter- 
säure.     Aus  diesen  Lösungen  wird  er  durch  Vermischen 
mit   Wasser  wieder  unverändert  niedergeschlagen.      Er 
schmilzt  schon  weit  unter  100^  und  läfst  sich  theilweise 
unverändert  destiliifeu.     Beim  Erkalten  der  geschmolze- 
nen Masse  bildeu  sich  uadelförmige  Krjstalle.     Mit  den 
Salzbasen    giebt    die   Verbindung    eigenthüuiliche    Salze, 
welche   beim  Erhitzen  explodiren.      Sauren  scheiden  sie 
wieder  unverändert  aus: 

1 }  0,209  Substanz  gaben ,  mit  Kupferoxjd  verbrannt; 
0,393  Kohlensäure     =0,1092  Kohlenstoff 
0,077  Wasser  =0,0085  Wasserstoff. 

In  100  Theilcn : 

Kohlenstoff  49,86 

Wasserstoff  3,88. 

2}  0,430  Substanz  gaben,  mit  Kupferoxyd  verbrannt: 

0,800  Kohlensäure     =0,2212  Kohlenstoff 

0,140  Wasser  =0,0156  Wasserstoff. 
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la  100  Tbeilen:      :  <      . 

Ko&IehstofF  49,16 

Wassebtoir  3,4Z 

■  ■    ■         ■  *  ' 

3)  0,846  Substant  gftben  im  Liebi^'scfaen  Appa- 
rate (Messen  des.  StidLstoffs  nach  dem.  ZorQcktretea  io 
die  Verbrennungsröbre)  21,5  CC.  feucbtes  Stickgas  bei 
IS^'  und  0,727  Barometerstand.  Die(s  gtebt  6,92  Proc 
Stickstoff.  Wird  biezu  nocb  1  Proc.  Stickstoff  gerech* 
net,  so  befragt  dessen  Quantität  7,92. 

4)  0,344  Substanz  gaben  23  CC.  feuchtes  Stickgaa 
bei  19<'  und  0,728  Barometerstand.  Dieb  giebt  7,43 
Proc.  und  nach  der  Correction  8,43  Proc  Stickstoffgaa. 

Diese  Analysen  stimmen  ftlr  folgende  Formel: 


. 

Beredinet 

{  Gefunden. 
1  nnd  3.      2  and  4. 

c.. 

993,66 

48,90    , 

>    49,86        49,16 

H^o 

62,40 

3,07 

3,88         3,42 

o, 

800,00 

«,71 

7,92         8,43 

N. 

177,04 

39,32 

38,34        38,99 

/    2033,10      100,00      100,00      100,00 

und  kann  demnach  durch  die  Formel  Cj  3  H|  o  O,  +N2  O5 
ausgedrückt  werden.  Die  Verbindung  wSre  demnach  eine 
Verbindung  -von  1  At.  wasserfreier  SpiriasSure  +1  At 
Salpetersäure.  Jedoch  würde  auch  die  Formel  C ^  3  H  |  ^  O4 
+N2O4  passen. 

Das  Barjtsalz  der  salpetersauren  Verbindung  wurde 
auf  folgende  Weise  erhalten:  Sie  wurde  in  verdünntem 
Barytwasser  gelöst;  aus  der  Lösung  wurde  der  tiberschfls- 
sige  Baryt  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  entfernt 
Die  vom  kohlensauren  Baryt  getrennte  rotbgelbe  Lösung 
wurde  zur  Trockne  abgedampft.  Der  Rückstand  vmrde 
wieder  in  Wasser  gelöst,  nochmals  filtrirt,  und  abermals 
zur  Trockne  abgedampft.  Eis  blieb  ein  rotbgelbes,  blättri- 
ges, krystallinisches  Salx.  zurück,  welches  sich  vollstän- 
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dig  in  Wtstor  aofldste.    Es  wurde  vor  der  Analyse  bei 
100**  MUgetrockDet. 

0,481  Sabstans  gaben,  mit  Scbwefeklure  behandeltt 
S^MO  acbwefekaureD  Barjt.  Diese  entsprechen  0,1575 
eder  3%9  Proc  Baryt 

Bcrccluict« 

1  AI.  Barjt  956,88        32,00 

1    -    salpetersanrer  Verbtndung     2033,10        68,00 

2989,98      100,00. 

Wird  die  Lösang  des  Barjtsalzes  mit  Bleizuckerlö- 
nmg  xitsainiiiengebracht^  so  entsteht  ein  dunkelgelber  Nie- 
denchlag.  Die  vom  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit 
reagiit  sauer. 

,0,262  Bleisalz,  bei  100^  getrocknet,  gaben,  bei  Be- 
handluDg  mit  Schwefelsäure,  0,302  schwefelsaures  Blei- 
oxyd ==0,2222  oder  84,73  Proc.  Bleioxyd.  Diefs  ent- 
hebt der  Formel: 

Berechnet. 

9  At.  Bleioxjd  12550,5        84,65 

1    -   salpetersanrer  Verbindong       2033,1        15,35 

14583,6      100,00. 

t 

Tbeoretifche  Betrachtangen  über  die  Zusammcnictxang 

der  SpirSasaure. 

T 

In  der  vorstehenden  Abhandlung  i^vurden  die  Resul- 
tate unserer  Untersuchung  über  die  SpirSasSure  ohne 
alle  theoretische  Einmischung  gegeben.  Werden  die  Re- 
aaltate  mit  denen  verglichen,  irvelche  im  36sten  Bande 
dieser  Annalen,  S.  383  bis  403,  mitgetheilt  sind,  so  er- 
giebt  sieh  eine  ziemliche  Uebereinstimmung.  Die  Ana- 
lyse des  Oels,  mit  Kupferoxyd  ausgeführt,  lieferte  da- 
■nlfl  66,17  Proc  Kohlenstoff  und  5,5  Proc.  Wasserstoff, 
während  durch  Verbrennung  mit  chromsaurem  Bleioxyd 
67,70  Proc  Kohlenstoff  und  5,28  Proc  Wasserstoff  er- 
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bidten  wurde.  Aebnliche  kbina  AhweichaD^en  leigeii 
sich  auch  bei  den  entsprechenden  Chlor- tmd;  Bromver- 
bindun'gen.  Die  Chiorvevbinduni;,  welche -sieh*  in  der 
früheren  Abhandlung  beschrieben  findet*  so  wie  die  Brdm»- 
verbindung  sind  nämlich  die  gleichen^  welche  in  gegeor 
w&rliger  als  erste  Chlorverbindung  und  erste  BromTer- 
bindung  beschrieben  sind.  Damals  wurden  für  die  Chlor- 
verbindung 50  Proc.  Kohlenstoff,  und  23,05  Proc.  Chlor 
erhalten;  und  gegenwärtig  52,3  Proc.  Kohle  und  23,09 
Proc.  Chlor.  Aehnlich  verhält  es  sich  bei  der  Bromvcr- 
binduug.  Die  salpetersaure  .Verbindung  wurde  in  der 
früheren  Abhandlung  der  Spiroilsäure  beschrieben.  Die 
Verbrennung  mit  Kupferoxyd  gab  früher  50,9  Proc.  Kohle 
und  3^  Proc.  Wasserstoff,  während  die  jetzigen  Analyr 
sen  49,8®  Proc  Kohle  und  3,42  Proc.  V^asserstoff  ge- 
liefert haben.  Die -kleine  Menge  der  salpetersaurw  .Ver- 
bindung, welche  früher  zu  Gebot  stände  wurde  durcb  di% 
zwei  Elementaranalysen,  welche  mit  derselben*vorgen4ia^ 
men,  für  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  vollkommen 
verbraucht,  und  da  ich  von  Hrn.  Pagenstecher,  dem 
ich  diese  Verbinduns  verdankte,  die  schriftliche  Versi- 
dierung  hatte,  dafs  sie  stickstofffrei  sey,  so  hielt  ich  den 
ganzen  Verlust  für  Sauerstoff.  Die  ganze  Veränderung, 
welche  durch  die  neueren  Untersuchungen  in  den  früher 
angenommenen  Formeln  nOlhig  geworden  ist,  besteht 
darin,  dafs  ein  Atom  Kohlenstoff  mehr  angenommen  wer- 
den mufs. 

Wird  nun  die  Frage  aufgeworfen:  wie- ist  die  Spi- 
räasäure  zusammengesetzt?  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
^afs  sie  sowohl  als  ein  Hydrat  einer  Sauerstofbäure,  so 
wie  als  eine  Wasserstoffsäure  betrachtet  werden  kann, 
zwei  Ansichten,  welche  überhaupt  auf  alle  organische 
Säuren  ausgedehnt  werden  können.  Ja  selbst  bei  dqn 
unorganischen  Säuren  suchte  man  die  Ansicht  geltend,  zu 
machen,  nach  welcher  dieselben  als  WasserstofCsäuren 
mit  zusammengesetztem  Radicale  betrachtet  werden«  Die 
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einfacheren  Verhältnisse  inr  den  unorganischen  Verbin- 
dingen gtstaUen,  was  deren  Zusammensetzung  anbetrifft, 
eine  leichtere  Betrachtung ,  ab  die  complicirten  org«ini- 
sehen  Ve^liiindongen.    Wird  angenommen,  Schwefelsäüre- 
bjdrat   sey  eine  Wasserstoffsaure,  so  mufs  das  Radical 
derselben'  mit   SO4   ausgedrtlckt  werden,  die  schwefel- 
sMren  "Salze  würden  der  Formel  (K  =  Metall)  R-hSO^' 
enlsprechen'f  und  SO4  würde  demnach  dem-  Cyau  ana- 
log zasammengesetzt  sejn.  t  (^yan  Terhalt  sich,  in  Bezie« 
hmg  auf'  seine  Verbindungen,   fast  ganz   wie  Schwefel 
and  Jod,  übernimmt  überhaupt  die  Rolle  einer  einfachen 
Sobslanz.1'    'Das   Radical  SO4   läfst  sich   demnach  auch 
mit  eineitf  einfachen  Radical  mit  Jod  oder  Schwefel  vcr- 
^eicheu.  '  Nuii  aber  gicbt  ck  wasserfreie  Sauerstoffsüuren, 
z:  B.  die  JodsSiire,  PhufsphorsHure  etc.     Das  Radical  der 
JodSäUre  Inufs  aber  analog  der  SchwefcIsStore  mit  Jd,  O^. 
und  dafi  '<}es  ersten  Hydrats  der  Phosphorsiliire  mit  Ph^Og 
assgedrQckt  werden.      Die  wasserfreie  Jodsäure  müfste 
dann    als    eine   eigenlhümlichc   Verbindung  Jd^Oj    be- 
trachtet werden,  welche  durch  Aufnahme  vm\  1  A(.  Sauer- 
stoff  ficli   in  das  Radical  der  JodsiSure  umwandle.      Es 
niüfste  feriler  angenommen  werden,  dafs  bei  der  Bildung 
der  wasserfreien  Jodsäure  1  At.  Sauerstoff  vom  Radical 
sich  mit  2  At.  Wasserstoff  der  Wasserstoffsäure  zu  Was- 
ser Tereinlge.    Das  (ileirhe  gilt  für  die  wasserfreie  Schwe- 
felsaure.  -  Diese  wenigen  Betrachtungen  zeigen ,  zu  wel- 
chen gezwungenen  Erklärungen  Zuflucht  genommen  wer- 
den  mufs,  wenn   die  unorganischen  Sauerstoffsäuren  als 
WasserstoffsSnren  betrachtet  werden  sollen. 

Bei  den  wirkliehen  WasserstoffscHuren  mit  einfachem 
Radical  -befindet  sich  anf  der  einen  Seite  ein  elektro- 
negatives,  auf  der -andiem  ein  elektro- positives  Element. 
Der  saure  Charakter  der  Wasserstoffsäuren  steht  im  ge- 
nauen Verhältnisse  zu  der  elektro -negativen  Natur  des 
Radicals;  je  mehr  dieselbe  (überwiegend  ist  über  die  clek- 
tro-positive  des  Wasserstoffs,  desto  stärker  ist  die  sa 
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Natur  derSiore;  deshalb  wird  Schwcfeiwaaaerstoff  durdl^  t 
Jod)  Jodwasserstoff  durch  Brom  und  Chlor  zersetzt. :'ii 
diesen  Zersetzungen  wird  das  eine  Badical  durch  das  wsh^ 
dere  TollstHndig  abgeschieden,  und  nur  wenn  das  die  Zev^g( 
Setzung   bewirkende,    nach  Tollbrachter  Zersetzung  wtiu 
dem  bereits  abgeschiedenen  in  BerOhrung  kommt,  vor*^ 
binden  sich'  beide  Badicale  mit  einander.    Bei  derWM»^^ 
serstofTsSure  mit  zmammengesetztem  Radical   tritt   dM«|^ 
selbe  Verhiltnib  ein;  eben  so  wie  bei  der  Einwirkung, 
des  Chlors  auf  Schwefelwasserstoff  Chlorwasserstoff  .eM«  ^ 
steht,  wird  dieselbe  auch  gebildet  bei  der  Eiinwirkmig^ 
auf  Cjanwasserstoffsänre.     Im  ersten  Falle  aber  wMI    . 
Schwefel  abgeschieden,  im  letzten  hingegen  bildet  sidi  i. 
gleich  bei  der  ersten  Einwirkung  des  Chlors  neben  der 
Chlorwasserstoffsaure  Chlorcjan;  es  wird  nicht  eiQe  Spqr- 
Ton  Cjan  entwickelt.    Aehnlich  verhalten  sich  all^.Cyam; 
Terbindungen  bei  ihrer  Zersetzung  durch  Chlor». iBropi   . 
oder  Jod.      Gabe  es  kein  Cjanquecksilber  oder  Cjan^ 
Silber,  so  wäre  Tielleicht  heute  nicht  das  Cyan  im  rei« 
neu  Zustande  erkannt.     In  der  Cjanwasserstoffsaure  itt    , 
das  Cyan  als  negatives  Element  zu  betrachten;  im  Chlor- 
cyan  hingegen  als  elektro- positives«     Die  enf sprechen^ 
den  Verbindungen,  welche  Chlor  ond  Wasserstoff  mit    ' 
dem  Cyan  bilden,  können  nattirlich  nur  ^uf  die  AtooH 
Verhaltnisse,   aber  nicht  auf  den  chemischen  Charakter    ' 
der  Verbindung  bezogen  werden;  in  letzlerer  Beziehang 
findet  gerade  das  Umgekehrte  statt  wie  in  ersterer.   Das 
Chlorcyan  ist  für  eine  der  Chlorwasserstoffsaure  entspre- 
chende Saure  anzusehen;  in  beiden  verhalten  sich  Cjsn 
und  Wasserstoff   als    basische  Körper.     Aehnlich  dem 
Chlorcyan  verhalt  sich  Brom-  und  Jodcjan.    Chlorcyan 
wird  durch  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  unter  Bildung 
von  Chlorwasserstoffsaure  und  Cyanursaure.     Jodcyan 
erleidet  keine  Zersetzung;  dagegen  aber  verbindet  ea  sich 
mit  Salzbasen  und  kann  ans  diesen  Verbindungen  dnrdi 


7» 
▼•a   SMmnm  wieder  aBverlndert  ausgeschieden 


Id  der  ZeiscUung  der  CjeDwasserstofliBAare  durch 
QlBr  TcAaliCB  nch  Cjan  nad  WasserstofT  elektro«po- 
neoen  Verbindangen  sind  sich  daher  auch  io 
Bciiciwmg  gleich.  Die  Zersetzong  erfolgl  nicht 
^A  Schwefdt  wcH  derselbe  keinen  so  grofsen  chemi- 
Ctgcpeati'  dailäetet  wie  das  Chlor.     Betraohlen 
■■  irgend  eine  organische  SSure,  i.  B.  die  kry- 
le  WeiDStare  fllr  eine  WasserstoflsSore,  und  nah«» 
r  der  flanddie  einfachste  Formel  CfH^O^-f-H, 
m,  so  flvgiebt  rieh  aus  den  bereits  Gesagten ,  da(s  das 
häai  C4H4O«  so  Btterk  elektro- negativ  seyn  mub, 
kh  iw  doktro- positiven  Eigenschaften  von  H,  bei  wei« 
kB  tbcraSttigt  werden.  Die  Weinsfiure  wird  durch  Chlor 
'  sieht  Miietat,  was  nur  durch  die  Annahme  erklSrt  wer- 
im  knon,  dab  die  elektro  -  negative  Natur  des  organi- 
sAen  Rndicnb  041140«  mindestens  der  des  Chlors  das 
GUdigewibht  halte*.    Nach  dieser  Ansicht  ist  die  Wein- 
live  eine  VeiMndung  von  1  At.  Radical  mit  einem  dop- 
ten 'Wasseretbff.-    In  neuster  Zeit  wurde  von  Dumas 
■rf  Liebig  (Annal.  XXXXII  S.447)  die  krjstallisirte 
WcinaSiure  als  eine  Wasserstoffsaure  betrachtet  von  1  At. 
Badical   mit  4  Doppelatomen  Wasserstoff  =:C8H4  0|, 
^4(Hs)«     Nacb  dieser  Formel  mufs  aber  jedenfolls  die 
KicktciDwiriLung  des  Chlors  sorfderbar  etiscbelnen,    dib 
wie  bekannt,  ein  ftadical,  welches  mehre  Atome  eines 
aMiercn  Körpers  enthalt,  mit  mehr  oder  minderer  Leich- 
tigkeit ▼OB  denselben  abzugeben  «vermag.    Noch  unwahr- 
idbeittlidier   wird    die  Theorie  der  •  WasserstoHsauren^ 
wenn  daa  Verhalten  des  Chlors'  zu  schwachöi  organt-' 
sehen  Säuren  berücksichtigt  wird. 

Die  Baldriansaure  besteht  aus  C^^fli^Oa-l-Aq.; 
als  l¥asserstoCfoaure  betrachtet,  wifarde  'sie  die  Formel 
CioRiB  O4+H3  erhalten.  Wird  Tage  lang  Chlor  durch 
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rein«  BaldriansSure  geleitet,  '*io  'ii?»d«'kMnii'eioe  Spui 
TOD  CblorwasserstofEsSure  entwickelt,  selbst  nicht  ein-r 
mal  bei  eini^l*  böhereBtTemperätur;  die  Säure  bleibt  un- 
zereetEt  Niemand  j^doök- wird  behaupteftV^enn  die 
saurlen  Eigenschaften  der-  Baldrianaädre  berücksichtigt  wer- 
dteydaft  das  RadicalC^oHigO«  eine-stfirkete  oder  doch 
eben!  SO' starke*  eleklri>-kieghtive  Natur  besitze  wie  das 
Chton.  .Das  negätiTe  {Verhalten  des  Cblon  erktirt  silch 
jedoch  'sehr  einfach,  wenn  die.BaldriansSure  CAr  das  Hy- 
drat ^iner -Sauerstoffsäufe 'gehalten  wird*     -■>«     ••    '-.-  . 

'  —Ganz  verschieden  verhfiltsich  die  S^irättötnret  Cblov 
und  Br6m  zersetzen  sie  schon  bei  der  gewöhnlichen  Tenn 
pdraüir,.  ja  im  Moment  als^ie  damit  mi  B^rQhiongfkömitedj; 
es *. bilden  : sich  neben  -WasserstoffsSurfn  eigeiith^ähilichö 
Chloi^-Zuiid  ;BlronMrerbinduifgeti^'  welbbe- vott*  der  Sfiure 
sich  dadurch  unterscheiden,. daCs* 2 M-Wasisevstoffdii^tih 
2 .  At  cChlor  Brom  .vertretea .  siiidL  •  Iii.  der :  Cblorr^rbt«^ 
dutag'bdficden  sich.  10  «At..  W^ss^estoff ;  diebeUke /Anzdhl 
ist  aik£h  In  den  Salzen  der  Spirttasäujreliibd.liil  4er' ^er-« 
bioduog  mit;  SAl^etersaoj:^  Enthalten*  .  IWBrd  die;Spirtta- 
stture.als  eine  Wasasicdtoffstture  bHrachtet^.so.iefrkläi^a 

■ 

sich  die  genannten  JCtscheiüungta*  sehr  feicht.  '  Bei  der 
Zersetzung' der  Säure  durch  Chlor. tritt  dasielbe  eiawJe 
hei  ddr  Zersetzung  derBlausäuro;.  während  Huf  der. leit 
neta  Seite.  Cblorw^sersAoffsäure  sich  bildet^  'entsteht  eu^ 
der  andern  eine  nelie'SlUire,.  tuetche  die.satii^n  Eigen« 
Schäften  dem  Chlor  vertcUnkt,  Nireil  dch  'das*Radloal  des 
Sj^irftaüBtturelelektror«  positiv  gegen  das  Chlor  yerbSlt«  Das^ 
Radical  wurde  in  der 'früheren  Abhandlung .  Spiro jL  ^eh 
nannt»  welchem,  flach  den  neueren  Untei^suchuiigel^'  die 
Formel  G  i  g  H  i  o  O4  ;  entspricht  Dia  YerbinduUgsneiho 
ist  nun  folgende:  .'  '■—' .   1  ,;  .  ....*.  , 

Ci^HitfOf+H^     ce;=  Sl^rojlwasserstOff    . 
"C 1 8  H I  o  O4  4-  CML4 .  CS  Chlorspiroyl  (ei%te  Verbindungy 

Cid HAo04-hBrt  •  =;:  Bromspiroyl  (erato  Verbindung) 

C.3 
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C|jU|o04rl-Ns04  s=  Salpetersäure  Verbindiuig 
CiaH|o04-hK         =  Spiroylkaliuni 

Was  die  zweite  Chlorverbiodung,  and  die  zweite 
ad  dritte  Bromverbinduiig  anbetrifft,  so  mfissen  diese 
als  Zersetzungsproducte  der  ersten  Verbioduogen  betracb- 
td  werden. 

Eane  andere  Frage  ist,  ob  Oberhaupt  temftre  Rad^ 
ade  angenomnien  werden  kOnnen.     Nach  der  froheren 
d^tro  -  chemischen    Ansicht  glaubte  man  geradezn  die 
Aanahnie   von  temSren  Radicalcn  verwerfen  zu  müssen; 
ann  aber  ezistiren  nozweifelhaft  binäre  Radicale,  und 
den  Aohfingem  der  Meioung,  da(s  keine  temären  Radi- 
cale  existiren,  bleibt  es  unbenommen,  sich  die  drei  Ele« 
■ente  binSr  gepaart  mit  einander  verbunden  zu  denken. 
In  einem   organischen  Radicale  darf  bei  seinen  Verbin- 
dungen   auf  die  Zusammensetzung  gar  keine  ROcksicht 
genommen  werden.      So  lange  sie  eine  Reibe  von  Yer- 
bindaogen  zu  bilden  vermögen,  erscheinen  sie  als  einfache 
SCofTe.     Das  Aethjl  ist  ein  Radical,  weil  eine  grolse  Reihe 
von  yerbindungen  bekannt  ist,  in  welchen  der  Körper 
C4Hgo   enthalten  bt.     Wird  dem  Aethyi  H4  entzogen, 
so  entsteht  Acetyl,  und  durch  Entziehung  von  H«  geht  es 
in  Formjl  Ober.  Formjl,  Acetyl  und  Aclhjl  verhalten  sich 
ia  ihren  entsprechenden  Verbindungen  gleich  einem  unor- 
guiischen  Radicale«    Aehnlich,  wie  dem  Aethyl  Wasser- 
stoff entzogen  werden  kann,  kann  auch  dem  Spirojl  oder 
dem  Chlorspiroyi  durch  Einwirkung  von  Chlor  noch  mehr 
Wasserstoff  entzogen  werden.    Diese  weitere  Zersetzung 
spricht  aber  nicht  gegen  die  Existenz  des  Spiroyls.     An 
dne  Beständigkeit  der  organischen  Radicale  im  Sinne  ei- 
nes  Elementarstoffes  kann  und  darf  natOrlich  nicht  ge- 
dacht werden. 

Dals  das  Chlorspiroyi  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  mit 
den  Salzbaseu  zu  verbinden,  kann,  nach  dem  bereits  Mit- 
getheilten,  nicht  auffallen.    Das  Spiroyl  verhält  sich  zum 

PosgcodorfTs  AnnaL  Bd.  XXXXVl  6 
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Chlor  im  Chlorsptroyl  abnlicb  vrie  der  SaoerstofF.  Wird 
in  der  Chlorsäure  das  Chlor  für  das  Radical  genommen, 
80  mofs  das  Gleiche  auch  beim  Chlorspiroyl  der  Fall 
sejn.  Die  Chlorspirojlsalze  sind  daher,  besonders  wenn 
noch  auf  den  Sauerstoff  im  Spiroyl  ROcksicht  genommen 
wird,  in  gewisser  Beziehung  Sauerstoffsalze. 

Wenn  daher  die  Eigenschaften  der  Spiräaaäore  nut 
^n  -  allgemeinen  Verhältnissen  der  bekannten  Wasser- 
«toiCifturen,  und  namentlich  der  Blausfture,  verglichen  wer- 
den^ so  ergiebt  sich,  dafs  eine  grofse  Analogie  stattfin- 
det, und  dafs  daher  die  Annahme  eines  Badicals  Spl- 
Toyl  nicht  zu  den  Ungereimtheiten  -gehört.  Bis  jetzt' ist 
nur  eine  organische  Verbindung  bekannt,  welche  mit  der 
Spirflasfiure  verglichen  werden  kann;  diese  ist  der  Sali- 
<r)rlwa8serstoff  von  Piria  (Compi.  rend.  Fl^  p,%2i\). 
Diese  Verbindung  unterscheidet  sich  von  der  Spiräasilure 
tour  durch  1  At.  Kohlenstoff  mehr;  auch  in  seinen  phy- 
sikdisthen  Eigenschaften  soll  dieser  Körper,  ^vaa  ich  da- 
Ton  mtindlich  vernommen,  sehr  mit  der  Spiräasäure  tiber- 
einkommen. 

Es  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dafs  je- 
doch die  SpirilasSure  auch  als  das  Hydrat  einer  Sauer- 
stoffsfture*  angesehen  werden  kann.  Die  Entstehung  der 
Chlorverbindung  läfst  zwei  Erklärungen  zu:  >  entweder 
wird  das  Hydratwasser  zersetzt,  so  dafs  der  Sauerstoff 
und  1  Atl  Chlor  sich  mit  der  Säure  vereinigen,  oder  es 
wird  der: Säure  Ci^HioOa  durch  das  Chlor  H«  entzo- 
gen, wodurch  CiaH^OsCl,  {gebildet  werden,  welche 
Verbindung  das  1  At.  Hydratwasser  in  sich  aufnimmt. 
Nach-  der  letzteren  Erklärung  würde  die  Bildung  des 
Chlorspiroyls  mit  der  Bildung  des  Chlorais  aus  dem  AI« 
dehyd  übereinkommen.  Ja  selbst  eine  Vergleichüng  des 
Aldehyds  mil  der  Spiräasäure  liegt  sehr  nahe.  Wenn 
jedoch  im  Allgemeinen  das  negative  Verhalten  sehr  vie- 
ler organischer  Säuren,  und  namentlich  solcher,  welche 
in  ihren  Eigenschaften  mit  der  Spiräasäure  übcreinkom- 
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■eo^  wie  die  Benzo^flure,  BaldriansSure  etc.,  gegen  Sal- 
petiereiore  und  Chlor  berQcksicbtigt  wird,  so'  möchte  die 
Ansicht,  dafs  die  SpiräasSure  Spiroylwasserstoff  scj,  der 
andern  V  nach  welcher  sie  als.  ein  Hydrat  erscheint,  vor- 
maeheii  seyn. 

Die.  Brombenzoesäure  Ton  Peligot^.  welche  durdi 
Zersetzpng  des  benzoesauren  SäberoxjdjB  mit  Brom  er- 
kaltCD  wird,  kommt  sowohl. in  Beziehung  a\if  die  Z117 
samnensetzung  als  auf  die  Bildpng  nicht  .mit  dem  Chlor- 
ipirojl  überein,  daher  eine  Ycrgleichung  'beider  nitiht 
redit-4Stettfinden  kann. 


•  •     ! 


Was  die  zweite  Säure  anbetrifft^  welche  sich  im 
destillirten  Wasser  der  Biütheu  der  Spiraea,  Ulmaria 
▼or&ndet,  so  sind  wir  nicht  im  Stande  Qber  dieselbe 
refcriTfn-  zu  können,  weil  wir  sie  bis  jetzt  nnr  in  sehr 
geringer  Menge  erhalten  kannten.  Sie  ist  weiEa,  -subli- 
mirt  in  langen  Nadeln ,  ist  im  Wasser  schwer  löslich, 
und  besitzt  keinen  auffallenden  Geruch  und  Geschmack» 
Kach  einer  Elementaranalyse  scheint  sie  säuerst  offreich 
zn  seyn,  wenn  sie  nicht,  was  sehr  wahrscheinlich,. Stick- 
stoff entbSlt.  Jedoch  können  wir  bestimmt  bemerken, 
daCs  sie  weder  Benzoesäure  noch .  Harnbenzo^säure  i^t. 

Ffir  diejenigen  Chemiker,  welche  sich  für  die  Spiräa- 
sSure interessiren,  bemerken  wir,  dafs  dieselbe. im  nächr 
sten  Jahre  vom  Hrn.  Apotheker  Hüb.s.^h.m.^oniio  'Stäfa 
am  Zflrichersee  in  gröfserer  Menge  bereitet  werden  wird, 
ond  von  demselben  vom  nächsten  Juli  1839  käuflich  zu 
beziehen  ist,  welcher  bereits  uns  schon  in  dem  verflos- 
senen Sommer  eine .  nicht  unbedeutende  Menge  dieser 
interessanten  Substanz  bereitete. 


'  ■ .  • 


•• 
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IV.     Uebeir'die  Ein^irlang  des  ChlorStherinB 

auf  Chlorkalium. 


■ .  ■ 


Wird  eine  weiDgeistige  Auflösung  von  Cblorltherfit 
(Oel  des  Olbildenden  Gases)  mit  einer  weingeistigen  AM^ 
l(toung ' von  Sohwefeikalium  (erhalten  durch  Ztfrsetzunf; 
des  schwefdsauren  Kalis  durch  Kohle)  Termisdtt,  und 
die  Mischung  in  einer  verschlossenen  Flasche  längere 
Zeit  stehen  gelassen ,  so  scheidet  sich  nach  und  nadi 
ein-  weilses  Pulver  ab.  Zur  vollständigen  Zersetzung  iat 
jedoch  eine  Zeit  von  10  bis  14  Tagen  nöthig.  Der  Nie» 
derschlag  wurde  von  der  überstehenden  Flüssigkeit  ab- 
fillrirt  und  durch  Auswaschen  mit  Wasser  das  anhän- 
gende Chlorkalium  entfernt 

Im  getrockneten  Zustande  erscheint  die  abgeschie- 
dene Substanz  als  ein  fiufserst  zartes,  schwach  gelblich 
gefirbleS  Pulver.  Es  besitzt  einen  eigenthümliclftffisttfii- 
Iichen  Geruch,  und  ist  in  Wasser  und  Weingeist' un- 
löslich. Es  brennt  mit  blauer  Flamme  unter  Entwick- 
lung von  schwefliger  Säure,  und  schmilzt  bei  einigen 
Graden  fiber  100®  C.  Wird  es  einer  trocknen  Destilla- 
tion unterworfen,  so  filngt  es  an  zu  kochen,  es  entwik- 
keln  sich  brennbare  Gase,  und  zugleich  destillirt  eine 
gelbliche  Flüssigkeit  über,  welche  schwefelhaltig  ist;  im 
Rückstand  bleibt  eine  schwammige  Kohle,  welche  noch 
etwas  Schwefel  enthält. 

0,346  Substaüt  gaben,  mit  Kupferoxyd  verbrannt: 
0,327  Kohlensäure     =0,0904  Kohlenstoff 
0,148  Wasser  =0,0164  Wasserstoff. 

In  100  Theilen:  ' 

Kohlenstoff         26,13 
Wasserstoff  4,74. 

Die  Bestimmung  des  Schwefels  geschah  auf  folgende 
Weise:  Eine  gewisse  Menge  der  Verbindung  wurde,  mit 
einem  Gemenge  von .  reinem  salpetersauren  Kali  und  koh- 
lensaurem Kali  innig  vermischt,  in  eine  Verbrennungs- 
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rthre  gebracht,  and  an  das  Gemenge  noch  mehrere  Zoll 
Salpeter  und  kohlensanree  Kali  gelegt  Die  Verbreii- 
nmg  wurde  wie  bei  einer  organischen  Analyse  ausge- 
filhrt  Nach  VoUendong  der  Operation  wurde  der  In- 
kalt  da*  Röhre  in  Wasser  gelegt,  mit  SalxsSnre  übersSt- 
ligt  and  die  SchwefelsSore  durch  eine  Lösung  von  Cblor- 
krjmn  gefilUt.  Die  Verbrennung  in  einem  Tiegel  ^ann 
ohae  einen  Verlast  an  Schwefel  nicht  vorgenommen  wer- 
dn,  and  durch  SalpetersSure  oder  Könipwasser  kann,' 
wie  sogleich  gezeigt  wird,  der  Schwefel  nicht  vollstin- 
if  ozjdirt  werden. 

0^233  Substanz  gaben,  auf  die  angegebene  Weise 
hdumdelt,  1,188  achwefelsauren  Baryt  =0,1628  oder 
037  ^Proceot  SdiwefeL 

100  Theile  enthalten  daher: 


Kohlenstoff 

26,13 

Wasserstoff 

4,74 

Schwefel 

69,87 

100,74. 

Diese  Verbindung  entspricht  demnach  der  Formel 
CH,  S,  oder,  wenn  das  ölbildende  Gas  in  derselben 
angenommen  wird,  der  Formel  C4HgS4. 


Berechnet. 

4  At  Kohlenstoff 

305,74 

26,37 

8    -   Wasserstoff 

49,92 

4,30 

4    -   Schwefel 

804,66 

69,33 

1160,32      100,00. 

Das  Sdiwefelkalium ,  welches  zur  Zersetzung  des 
Oda  des  ölbildenden  Gases  angewandt  wurde,  war  gröfs- 
tentheils  Doppelt-Schwefelkalium ;  die  Bildung  des  Schwe- 
Iditherins,  wie  wir  diesen  neuen  Körper  nennen  wol- 
len, besteht  sehr  einfach  in  einem  gegenseitigen  Aus- 
tMisdi  der  Bestandtheile. 
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1  At.  ChlorKtberin  C^  H«  Chl^ 

2  -    Doppelt -Schwefelkalium  S4K, 


C4H,  0^484  K, 
bilden : 

1  Ar.  Yierräch-SchwefelStherin       C^U^         S4 

2  -    Cblorkalium  Cbl4      K«     * 

C4  H4  Chi4  S4  K^« 

Wasser  und  Weingeist  lassen  sich  Qber  das  Schwe* 
felätherin  abd^stilliren,  ohne  eine  Veränderung  oder  Ver^ 
fltichtigung  zu  veranlassen. 

KalilDsung  löst,  iivenn  sie  l&ngere  Zeit  und  im  con* 
centrirten  Zustande  mit  dem  Schwefelätherin  gekocht  wird» 
nur  sehr  wenig  auf,  und  beim  Erkalten  fällt  das  Aufge- 
löste fast  TolUtändig  wieder  '  zu  Boden.  Während  des 
Kochens  backt  das  Schwefelätherin  zusammen,  nimmt  eine 
etwas  gelbbraune  Farbe  an,  erleidet  aber  sonst  keine 
Veränderung,  wie  folgende  Analyse  zeigt,  welche  mit 
gut  ausgewaschenem,  zuvor  mit  Kali  behandelten  Schwe- 
felätherin vofgenommen  wurde. 

0,334  Substanz  gaben: 

0,321  Kohlensäure     =0,0888  Kohlenstoff 
0,137  Wasser  =0,0152  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 


Kohlenstuff 

26,59 

Wasserstoff 

4,55 

Schwefel 

69,86 

100,00. 

Wird  das  Schwefelätherin  mit  rauchender  Salpeter- 
säure behandelt,  so  findet  eine  «ehr  heftige  Einwirkung 
statf.  Es  entweicht  eine  grofse  Menge  salpetrige  Säure 
und  Stickstoffoxyd,  während  Schwefelsäure  und  eine  neue 
schwefelhaltige  Säure  gebildet  werden.  Bei  Anwendung 
einer  verdünnten  Säure  findet  in  dem  ersten- Momente 
keine  Einwirkung  statt,  bald  ab^r  erwärmt  sich  das  Game» 
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a  findet  eine  lebbafte  Gasentwicklung  statt,  wfihreud 
die  Verbindung  sieb  auflöst.  Wird  hierauf  die  klare 
FlOssigkeit  zur  Entfernung  der  (Überschüssigen  Salpeter- 
sSure  fan  \^asserbade  abgedampft,  so  bleibt  beim  Erkal- 
ten eine  strablige  krjstalliuische  Masse,  die  von  Schwe* 
tdiSare  umgelben  ist.  Die  krjstalliuiscbe  Masse  ist  eine 
acne  Sfture,  und  welche  auch  durch  Behandlung  des 
Schwefelltherine  mit  rauchender  Salpetersäure  gewonnen 
wird.  Die  neue  Säure  ist  die  Schwefelätherin-Schwe- 
fabiore. 

SchwefeUtherln-ScIiwefcIsaare. 

■ 

Diese  Saure  wurde  im  reinen  Zustande  auf  folgende 
Weise  erhalten:  Schwefelätherin  wurde  in  verdünnter 
Salpetersäure*  aufgelöst  und  die  Lösung  nach  stattgehab- 
ter Reaction  im  Wasserbade  abgedampft.  Um  die  Sal- 
petersaure vollständig  zu  entfernen,  wurde  der  Rück- 
stand in  Wasser  gelöst,  abermals  abgedampft  und  die 
Operation  drei  bis  vier  Mal  wiederholt.  Hierauf  wurde 
der  aus  Schwefelsäure  und  Schwefelätherin-Schwcfelsäure 
bestehende  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  und  die  erhal- 
tene Lösung  mit  kohlensaurem  Barj^t  gesättigt.  Die  vom 
schwefelsauren  Barjt  abiiljrirte  Flüssigkeit  wurde  abge- 
dampft, der  Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst  und 
durch  vorsichtiges  Abdampfen  und  Krjstallisircnlassen  der 
reine  schwefeläthcrinschwefelsaure  Barjt  gewonnen.  Aus 
der  Auflösung  des  schwcfelalberinschwefelsauren  Baryts 
wurde  der  Barjt  durch  Schwefelsäure  vorsichtig  gefällt, 
filtrirt  und  abgedampft.  Die  Säure  krjstallisirt  in  schö- 
nen weifsen  Kristallen. 

Sie  besitzt  einen  stark  sauren  Geschmack,  löst  sich 
sehr  leicht  in  Wasser,  und  wird  weder  durch  Kochen 
noch  durch  Abdampfen  zersetzt. 

Das  Barjtsalz  krystallisirt  in  weifsen  Krjstallcn. 
Es  löst  sich  leicht  und  vollständig  in  Wasser.  Auf  ei- 
ner glühenden  Kohle,  wird  es  zerstört,  ohne  zu  verpuf- 


fen.  Bei  der  trocknen  Destillation  entweidit  xoerst  Was- 
ser, dann  brenzliche  Schwefel-  und  scbwefliohtsftarehal« 
tige  Prodacte,  und  im  Rückstand,  bleibt  schwefelsaurer 
Barjt,  gemengt  mit  Kohle.  Wird  es  mit  Kalihjdrat  ge* 
schmolzen,  so  bleibt  schwefelsaurer  Barjt  und  schwefel* 
saures  Kali  zurück. 

Die  Menge  des  Baryts  und  des  Schwefels  wurde  auf 
folgende  Weise  bestimmt:  das  Salz  wurde  mit  Salpeter 
und  kohlensaurem  Kali  geglQht,  die  geglühte  Masse  wurde 
mit  Wasser  behandelt,  mit  Salzsäure  übersättigt 'und  vom 
schwefelsauren  Baryt  abfiltrirt.  Aus  der  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit wurde  durch  Chlorbaryum  die  übrige  Schwefel- 
saure gefallt 

1)  0,697  Barytsalz  gaben: 

a)  0,429  schwefeis.  Baryt  =0,281  oder  40,32  Proc  Baryt 

b)  0,608  schwefelsauren  Baryt« 

0,42d  + 0,608=  1,037  schwefelsauren  Baryt  =0,1431 
oder  20,53  Proc.  Schwefel. 

2)  0,495  Barytsalz  gaben: 

a)  0,312  schwefeis.  Baryt  =0,204  oder  41,3  Proc  Baryt 

b)  0,419  schwefelsauren  Baryt. 
0,312+0,449=0,761  schwefelsauren  Baryt  =0,105 

oder  21,2  Proc.  Schwefel. 

3)  0,709  Barylsalz  mit  Kupferoxyd  verbrannt  gaben: 
0,186  Kohlensaure     =0,0514  Kohlenstoff 
0,114  Wasser  =0,0127  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  7,25 

Wasserstoff  1,79. 

4)  0,759  Salz  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  gaben: 
0,201  Kohlensäure     =0,0556  Kohlenstoff 
0,114  Wasser  =0,0127  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  7,23 

Wasserstoff  1,69. 
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100  Thefle  Baiylnlz  enthalten  demnacli : 


I  imd  9. 

Saldi 

Ko|iIen«toff 

7,25 

7,33 

Wasserstoff 

1,79 

1,67 

Saoerstoff 

30,11 

29,45 

Schwefel 

20.53 

21,20 

Baryt 

40,32 

41,35 

100,00        lOO^OOe 
Biese  Zusaiimiensetzaiig  entspricht  folgeDder  Fonnel: 


2  At  Kohlenstoff 

6  -   Wasserstoff 

7  -   Sauerstoff 
2^  -   Schwefel 
1    -   Baryt 


152»87 
37,44 
700,00 
6024)1 
95638 


6,51 

1,59 

29,77 

21,41 

40,71 


oder: 


2349^0      100,00. 


1  At.  schwefelsauren  Baryt 


O3S 


Baryt 


1 
1 


Halbschwefelätherin-Schwefels.  C2H403S|i 
Wasser 


H,0 


CaHeO^SjiBa. 
Die  rationelle  Formel  der  Säure  w&re  demnach: 

(C,H4S|)SVSH. 

Um  den  Wassergehalt  des  Barytsalzes  zu  bestimmen, 
wurde  dasselbe  zuerst  bei  100®  und  dann  bei  140®  ei- 
nem Strom  trockner  Luft  ausgesetzt.  Es  konnte  jedoch 
kein  Gewichtsverlust  bemerkt  werden.  Wird  das  Ba- 
rytsalz aber  fOr  sich  erhitzt,  so  entwickelt  sich  noch  vor 
der  Zersetzung  Wasser. 

Bis  jetzt  ist  keine  Säure  von  ähnlicher  Zusammen- 
setzung bekannt.  Die  Salze  dieser  Säure  scheinen  alle 
in  Wasser  löslich  zu  seyn,  wenigstens  giebt  eine  Auf- 
ItaiDg  des  Barytsalzes  mit  keinem  anderen  Salze,  des- 
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Ben  SSore  mit  Barjt  eine  anflöBliche  Verbinidiuig  bildet, 
einen  Niederschlag.  ^ 

Wir  finden  noch  nOthig  zu  bemerken,  dafs .  es  nicht 
möglich  ist  den  Schwefel  im  Schwefelätherin  vollsländig 
durch  Salpetersäure  zu  dxydiren. 


Wird  zur  Darstellung  des  SchwefelStherins  das  rohe 
Chlorätherin ,  wie  es  durch  unmittelbares  Zusammenbrin- 
gen von  Chlor  und  Olbildendem  Gase  erhalten  wird,  an- 
gewandt, so  besitzt  die  vom  Schwefelätherin  abfiltrirte 
Flüssigkeit    einen  unangenehmen,    dem  Schwefelwasser- 
stoff ähnlichen  Geruch«     Wird  sie  mit  Wasser  vermischt^ 
so  fällt  noch  eine  kleine  Quantität  Schwefelälherin  zu 
Boden.      Wird  die  Flüssigkeit  einer  Destillation  unter- 
worfen, so  wird  ein  weiugeistiges  Destillat  erhalten,  wel- 
ches sich  nach   einiger  Zeit  trübt  und  mit  Wasser  ver- 
mischt, einen  sehr  voluminösen  Niederschlag  giebt.    Wäh- 
rend  der  Destillation  scheiden  sich  in  der  Retorte  Oel- 
tropfen  ab  nebst  etwas  Schwefelätheriu.      Nachdem  un- 
gefähr ^  abdestillirt  waren,  wurde  zum  Rückstande  in 
die  Retorte  Wasser  gefügt  und  abermals,  bis  auf  weni- 
ges, abdestillirt.      Das  erhaltene  wäfsrige  Destillat  war 
milchig;  beim  Erkalten  und  in  der  Ruhe  schied  sich  die- 
selbe Substanz,  wie  aus  dem  weingeistigen  Destillat  ab. 
Der  Rückstand  in  der  Betorte  enthielt  Cblorkalium,  ein 
wenig  Chlorätherin  uud  eine  ölige  Substanz,  welche  beim 
Erkalten  erstarrte.      Von  der  letzten  Substanz  konnten 
wir  jedoch  bei  Wiederholung  des  Versuchs  nur  noch 
eine  Spur  erhalten. 

im  reinen  Zustande  besitzt  die  leicht  schmelzbare 
Substanz  eine  blafsgelbe  Farbe;  sie  ist  spröde  und  schmilzt 
schon  weit  unter  dem  Siedpunkte  des  Wassers  zu  [einem 
gelblichen  9  durchsichtigen  Oele.  In  höherer  Tempera- 
tur wird  sie  zersetzt,  und  verbrennt,  angezündet,  mit 
blauer .  Schwefelflamme. 


lifhT  • 
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Bei  der  Analyse  wurde  der  Schwefel  durch  den  Ver- 
krt  hestimmt 

1)  0^1  Solwtanz  lieferten: 
(V3I4  Koblenfiäore     =0,0868  Kohlenstoff 
0,177  Wasser  =0,0196  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         26,22 
Wasserstoff  6,92 

Schwefel        '      67,86 


100,00. 


2)  0^440  Snbstant  gaben: 
0,423  Kohlensaure     =0,1170  Kohlenstoff 
0^10  Wasser  =0,0233  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 


Kohlenstoff 

26,59 

"Wasserstoff 

5,30 

Schwefel 

68,01 
100,00. 

'  Atome  berechnet: 

4  At.  Kohlenstoß 

305,74 

26,08 

10    •    Wasserstoff 

62,40 

5,32 

4    -   Schwefel 

804,66 

68,60 

1172,80      100,00. 

Verbindung  kann  als  vierfach  Schwefeläthjl 
((^4^10)^4  <>der  auch  als  eine  Verbindung  (C4H8)S3 
+SH,  angesehen  werden.  Diese  Schwefelverbinduu- 
gen  entstehen  ohne  Zweifel  durch  Zersetzung  von  chlor- 
haltigen Verbindungen,  welche,  aufser  Chlorätherin,  noch 
in  der  holländischen  Flüssigkeit  enthalten  sind. 

Die  Versuche  über  die  Einwirkung  des  Chloräthe- 
rins  auf  die  verschiedenen  Verbindungen  des  Schwefels 
mit  Kalium  werden  fortgesetzt. 


y.     Ueber  das  Verfahren  zur  Bestimmung  des 
Stickstoffs  bei  AruUysen  organischer  Stoffe; 

pon  G.  J.  Mulder. 

{BuUet.  des  seiene,  phjrs,  et  naiureiL  en  Nier lande ^  ^n.  ISSS, 
p.  79.  —  Vom  Hm.  Vedatter  milgetheilt.) 


JL/as  Verfahren,  den  Stickstoff  in  einem  mit  atmosphä- 
rischer Laft  geftillten  Apparat  za  bestimmen,  bei  wel- 
chem  man  vor  und  nach  der  Verbrennung  der  mit  Ki»- 
pferoxyd  gemengten  organbchen  Substanz  das  »Gas  an^ 
zeichnet,  kann,  durch  einen  in  der  Verbrennungpröhre 
zurückgebliebenen  Antheil  Kohlensäure  einen  Uebarschub 
▼on  Gas  veranlassen.  Hr.  Liebig  hat  diesem  glücklidi 
abgeholfen ,  indem  er  in  den  Hintertheil  der  ROhre  et- 
was Kalkhydrat  bringt.  Das  Wasser,  vom  Feuer  aus- 
getrieben, führt  alle  Gase  in  das  Kali,  und  die  Kohlen- 
säure wird  vollständig  absorbirt. 

Zu  den  Fehlerquellen,  durch  welche  man  zu  wenig 
Gas  bekommt,  rechnet  man  vor  allem  die  Bildung  von 
Stickstoffoxyd,  welches  sich  durch  den  Sauerstoff  der 
Luft  des  Apparats  in  salpetrige.  Säure  verwandelt,  oder 
vielmehr  die  unmittelbare  Bildung  von  salpetriger  Säure^ 
absorbirt  vom  Kali.  In  diesem  Fall  hat  man  einen  dop* 
pelten  Verlust,  am  Sauerstoff  der  Luft  und  am  Stick- 
stoff des  verbrannten  Kölners.  Sehr  lange  Röhren,  vorne 
mit  metallischem  Kupfer  gefällt,  reichen  zur  Vorbeugung 
dieses  Uebelstandes  hin,  besonders  wenn  man  bei  der 
Verbrennung  der  Substanz  sehr  langsam  verfährt. 

Allein,  wenn  man  das  Kupfermetall  vermehrt,  er- 
zeugt man  eine  andere  Fehlerquelle,  welche  übrigens 
niemals  ohne  Einflufs  bleibt,  wenn  auch  die  Menge  des 
Kupfers  sehr  gering  ist.  Erhitzt  man  nämlich  Kupfer  in  der 
Luft,  so  absorbirt  es  Sauerstoff  und  ozydirt  sich.  ^  Macht 


/ 
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nan  den  Venoch  in  einem  ▼enchlossenen.  Apparat,  ab 
sieht  man  die  Laftmeoge  sich  vennindeni,.  desto  mehr, 
je  gröfser  die  Kopfennenge  ist,  und  je  freieren  Zutritt 
die  Laft  zum  glühenden  Kupfer  fiodet.     - 

Anlangend  das  Verfahren,  zur  Bestimmung  des  Stick«- 
stoils  in  geschlossenen  Apparaten ,-  so  beginnt  man  dä- 
nit,  dAls  man  das  Kupfer,  vor  der  Verbrennung  der  or- 
pnischen  Substanz,  in  Berührung  mit  der.  Ljift  des  Ap^ 
parats  zum  Glühen  bringt.  Der  Sauerstoff  der-Liift  wird 
abo  absorbirt  Nach  beendigter  Verbrennung  der  Snb-* 
stanz  tritt,  so  wie.  das  Feuer  ausgelöscht  ist,  die  Luft 
wieder  in  die  Verbrennungsröhre.  DasKufifer,  Hoch 
donkelgifihend,  absorbirt  von  Neuem  Sauerstoff. 

Obgleich  es  keinen  Zweifel  leiden -kann,  dafs  diese 
Ursache  einen  grofsen  EinflüCs  auf  die  Menge  des  nach 
Verbrennung  einer  organischen  Substanz  gemessenen  Stick.« 
stoib  habe,  so  will  ich  doch  einen  Beweis  davon  geben. 

Eine  gewöhnliche  Verbrennungsröhre  wurde  gefüllt 
mit  zerkleinertem  Kupfer  und  versehen  mit  einer  JBlöhre 
znr  Leitung  desj  'Gases  in  eine  getheilte  Glocke.  Das 
Ganze  war  mit  atmoapbSrischer  Luft  gefüllt  Bei  T57"",2 
und  16^,5  C.  befanden  sich  in  dem  ganzen  Apparat 
204  C  C  Luft.  Die  Röhre  ward  eiue  Stunde  lang  mit 
glühenden  Kohlen  umgeben.  Nach  dem  Erkalten  fand 
nan  bei  756"",8  und  17^5  C.  einen  Veriust  von  3  C.C. 

0,5  Grm.  reinen  Narkotins,  gemengt,  wie- gewöhn- 
lich, mit  Kupferoxjd  und  Kupfermetall,  wurden  in  die 
Verbrennnngsröhre  gebracht.  Vor  dem  Versuch  hatte 
■an  in  dem  Apparat  212,3  C.C.  atmosphärischer  Luft 
bei  773,7  und  16'',5  C.  Nach  dem  Versuch  an  Stick- 
stoff und  atmosphärischer  Luft  224,5  C.C  bei  773"-,7 
and  W.  Bei  760— ,0  und  0»  hat  man  also  23,90  C.C. 
Stidstoff  in  1  Grm.  Narkotin.  Diefs  giebt  in  Gewicht 
3,033  Procent.  Nach  Hrn.  Liebig's  Rechnung  ist  der 
von  uns  gefnndene  Stickstoffgehalt  nur  j-  des  wirklichen 
vom  Karkotin.     In   zwei  anderen  Versuchen  fand 
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2,439  und  %ldß  Procent,  wlbrend  Hr.  Li^big  2,51 
fand« 

Die  Ursache  dieses  Unterschiedes  ist- vor  allem  der 
Sauerstoff  der  im  Apparat  enthalteDen  Luft.  .  Nachdem 
ich  bei  dem  ersten  der  eben  genannten  J/'ersucbe  das 
Gas  aufgezeichnet  hatte  ^  erhitzte  ich  die  Röhre  abermals 
zum  Glühen;  Nach  dem  Erkalten  fand!  ich  :219,0. CCS. 
bei  773-",7  und  Wfi,BlM  224,5  G.C  Eine' dritte 
Oxydation  des  Kupfers  endlich  hatte  die  Luft  des  Ap- 
parats in  dem*  Grade  verringert,  dafs  bei  772*",6  und 
IS^'  C.  nur  215  CG.  Gas  darin  waren,  oder  2,7  G.& 
weniger  ab  vor  dem  Versuch*  #      ■ 

Ich  fibergehe  die  grofse  Anzahl  anderer  Beispiele^ 
die  ich  von  dem  constanten  Effect  der  Oxydation  des 
Kupfers  in  dem  Apparat  anfOhren  könnte.  Em  wird  mehr 
als  hinreichend  seyn,  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Feh- 
lerquelle hinzulenken,  die  man  nur  aus  Zufall  verges- 
sen hat. 

Der  Weg,  diesem  Uebelst'ände  abzuhelfen,  wird 
sehr  einfach.  Man  braucht  nur  den  Apparat  mit  einem 
Gase  zu  ffillen,  welches  sich  weder  mit  dem  Kupfer, 
noch  mit  einem  Producte  der  Verbrennung  der  Substanz, 
noch  mit  dem  Kali  verbinden  kann.  Und  dieses  Gas 
ist  ohne  Zweifel  der  Stickstoff  selbst 

Seit  einiger  Zeit  schon  fülle  ich  den  ganzen  Appa- 
rat mit  reinem  Stickstoff,  und  treibe  die  atmosphärische 
Luft  aus.  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  verfährt  man 
am  einfachsten  wie  folgt.  An  dem  zu  verschliefsenden 
Theil  der  Verbrennungsröhre  zieht  man  eine  Spitze  aus 
und  verschliefst  diese  vor  der  Lampe;  dann  wird  die 
Röhre  wie-  gewöhnlich  gefüllt  und  zugerichtet.  Mun 
bringt  man  ein  zweites  gebogenes  Rohr,  von  der  Form 
des  ersten,  welches  an  der  Käliröhre  befestigt  ist,  gans 
frei  an,  und  leitet  es  durch  das  Quecksilber  in  die  Glocke. 
An  diese  Röhre  befestigt  man  eine  mit  Stickstoff  gefüllte 
und  mit  einem  Hahn  versehenie  Blase.     Nachdem  man 
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lidi  überzeugt,  cUiCb  alle  Theile  des  Apparats  hermetisch 
▼crknQpft  aind,  üfinct  man  die  Spitze  der  VerbrcoDUDijs^ 
röhre    und   stellt  die  Glocke  so  tief  wie  mOglich.      Die 
Blase    gelinde  zwischen  der  Brust  und  dem  Arme  drük- 
kend,  öffnet  man  den-  Hahn;  das  Quecksilber  sinkt  dar- 
auf in    der  Glocke.      Wahrend  man  die  Blase  ganz  re- 
gdmSlfeig  drtickt,  damit  die  Luft  des  Apparats  sich  nicht 
mit  dem  in  der  Blase  enthaltenen  Stickstoff  mische,  zieht 
■IQ  mit  der  anderen  Hand  die  Glocke  fast  bis  zu  Ende 
in  die  Höhe.    Wenn  man  den  Hahn  verschliefst  und  die 
Glocke  sanft  niederdrückt,  strömt  die  Luft  zur  offenen 
Spitze  heraus.    Wenn  die  Glocke  ganz  herunter  ist,  öff- 
net man   aufs  Neue   den  Hahn   der  Blase  und  so  fort. 
Wiederholt  man  diese  Erneuerung  des  Gases  10  bis  12 
Mal  mit  etwas  Geduld,  80  behalt  man  nur  Spuren  von 
Sauerstoff  in  dem  Apparat.     Endlich  Terschliefst  mau  die 
Spitze  durch  die  Löthrohrfiamrae. 

Um  die  Blase  von  der  Röhre  abzuschliefscn,  darf 
man  sich  nicht  auf  den  Hahn  verlassen.  Man  weifs  aus 
Erfahrung,  dafs  ein  Hahn,  der  heute  dicht  verschlossen 
ist,  es  morgen  oft  nicht  mehr  ist,  ohne  dafs  sich  davon 
die  Ursache  angeben  Kifst.  —  Man  senkt  das  Rohr  so 
weit,  dafs  es  sich  mit  Quecksilber  füllen  kann;  von  die- 
sem Moment  an,  wo  die  äufsere  Luft  durch  eine  Queck- 
nlbersflule  getrennt  ist,  kann  man  die  Blase  mit  dem 
Hahne  ablösen  und  die  Sufsere  Oeffnung  der  Röhre 
dorch  ein  StQck  Kautschuck  verschliefsen. 

Nachdem  man  sich  nochmals  überzeugt,  dafs  der 
Apparat  wohl  verschlossen  ist,  läfst  man  das  Ganze  noch 
4  bis  6  Stunden  in  Ruhe,  damit  sich  das  Kupferoxjd 
mit  Wasserdämpfen  sättigen  könne,  wenn  es  erlaubt  ist, 
von  einer  geringfügigen,  aber  doch  sichtbaren  Absorption 
so  zu  sprechen  ' ).  Dann  führt  man  die  Verbrennung 
wie  gewöhnlich  aus. 

])  W'cnn  anrh  der  StickAtofT  trocken  eingeführt  ist,  absorbirt  das  Ku- 
pfaoayd  doch  einige  Waaserdaropfc  aus  der  Kalilauge«      IVhn 


'  Der  Appamt  za  dieser  Art  von  Analyse  Ulfk  sich 
vielfach  abändem.  GewObnlich  gebrauche  ich  ein  sehr 
weites  y  horizontal  liegendes  Rohr  und  flUle  es  mit  StfiA^ 
ken  von  Kalihydrat;  damit  die  KoUensäare  rasch,  abr 
sorbirt  werde,  biege  ich  die  Röhre  an  beiden  Ekideö 
in  die  Höhe  und  fQlie  sie  zur  Hälfte  mit  einer  ▼oUkom» 
men*  gesättigten  Kalilauge,  so  dafs  sie  die  Kalistficke  nicht^ 
lösen  kann.  Das  der  Yerbrennungsröhre  zugewandte 
Ende  dieser  Röhre  ist  sehr  weit,  um  die  Entwekhuiig  ^ 
des  Gases  aus  der  Yerbrennungsröhre  und  seine  Yer» 
mengnng  .  nach .  beendigter  Yerbrennung  zu  .erleichtemu 
Die  Yerbindungsröhren  "bestehen  aus  Kautscbuck,  am 
welche  noch  ein  dOnher  Kautschückstreifen  gewickelt  uL 
Dieser  Streifen  giebt  den  Kautschuckröbren,  die  an  bei- 
fsen  Stellen  angewandt  werden  sollen,  mehr  Stärke. 
Uebrigens  wird  der  Einflufs  der  strahlenden  Wärme  anf 
die  erste  Kautschuckröhre  merklich  Tcrmindert  durchsei» 
nen  Schirm,  den  man  in  einigem  Abstände  von  dem  klei- 
nen Ofen  aufstellt;  so  kann. man  ein  und  dasselbe  Kant- 
schuckrohr  20  Mal  anwenden. 

Die  Regeln  zur  Erlangung  guter  Resultate  bei  der 
Bestimmung  des  Stickstoffs  organischer  Substanzen  sind 
bereits  von  den  geschicktesten  Chemikern  gegeben  und 
bedürfen  also  keiner  Wiederhohiog.  Ich  will  daher  blofis 
zwei  Beispiele  hinzufügen,  die  den  Nutzen  des  StickstofEs 
bei  der  Bestimmung  des  Stickstoffs  erläutern  werden. 

I.  0,800  getrockneten  Narkotins  gaben:  Stickstoff 
im  Apparat  vor  dem  Yersuch  102  CG  bei  758**5  und 
20^'  C.  —  Stickstoff  nach  dem  Yersuch  122  C.C.  bei 
762-»,2  und  20<',75  C  Hienach  sind  in  100  Narkotitt 
2fl8  Sückstoff. 

IL     0,277  wasserfreien  Amygdalins  gaben:   Stick- 
stoff 

daher  das  Gänse  einige  Zeit  m  Rahe  lassen,  damit  die  Spannung 
des  Wasicrdampfii  ▼or  and  nach  dem  Yersttch  nahe  dieselbe  sey  im 
Apparat 
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Stoff  Tor  dem  Versuch  {27,5  C.  C.  bei  763»  5  und  20''^. 
Nach  dem  Versuch  34  CG  bei  763'»,2  und  11  ""Ji  C. 
Demnach  sind  in  100  Amjf^dalin  2,80  Stickstoff. 

Ich  habe  diese  beiden  Substanzen  als  Beispiele  ge- 
wählt, weil  sie  wenig  Stickstoff  enthalten,  und  deshalb 
besoodera  geeignet  sind,  den  Mutzen  des  Stickstofjb  bf^i 
der  Bestimmung  des  Stickstoffs  zu  erweisen. 


VI.      Ueber  die  Spannkraft  einigerU  condensirten 
Gase;  ^om  Dr.  R.  Bansen  in  Cassel, 


Jjei  einer  Untersuchung  über  die  ungleichförmige  Aus- 
dehnung der  Gase  in  der  NShe  ihres  Coudensationspunk- 
tes,  welche  mich  einige  Zeit  beschäftigt  hat,  bot. sich  die 
Noihwendigkeit  dar,  das  specifische  Gewicht  der  cocr- 
cibelcn  Gase  durch  ein  genaueres  Verfahren,  als  das  bisher 
befolgte,  zu  bestimmen.  Ich. habe  mich  dazu  einer  Me- 
thode bedient,  welche  einer  Schärfe  und  Genauigkeit 
fähig  ist,  wie  sie  bisher  nur  bei  festen  und  tropfbar- 
flfissigen  Stoffen  erreichbar  war.  Sie  gründet  sich  auf 
den  Umstand,  dafs  die  Unsicherheit,  welche  die  Ge- 
wichtsbestimmung gröfserer  Gasvoluminämit  sich- bringt, 
leicht  vermieden  werden  kann,  wenn  man  sie  nach  der 
Condensation  in  tropfbarflüssiger  Gestalt  -der  Wägung 
unterwirft,  und  .darauf  in  einem  grofscn,  mit  Barometern 
Tersehenen  lufleeren  Ballon,  behufs  ihrer  Raumbestim- 
mang,  eintreten  iäfst.  Die  Natur  einer  solchen  Untcran- 
chang  machte  es  nothwendig,  sowohl  die  Spannkraft  der 
bei  den  Beobachtungen  benutzten  Gase^  als  auch'  den 
Widerstand  der  sie  einschliefsenden  "Glasröhren  einer 
vorgangigen  Prüfung  zu  unterwerfen,  deren  Resultate  die 
Dschstehende  Arbeit  enthält,  die,  ttrspvünglich  nur  zu 
meiner  eigenen  Belehrung  bestimmt,  und  keineswegs  mit 
aller  der  Schärfe  ausgeführt,  deren   die  > dabei  befolgte 
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'  Der  Appamt  za  dieser  Art  vcn  Analyse  Iftfsl  iiel 
vielfach  abändera.  Gewöhnlich  gebrauche  ich  ein  sehi 
weites ,  horizontal  liegendes  Rohr  und  flUle  es  mit  StflL 
ken  von  Kalibydrat;  damit  die  Kohlensanre  rasch  alr 
sDrbirt  werde»  biege -ich  die  Röhre  an  beiden  Baden 
in  die  Höhe  und  fQlie  sie  zur  Hälfte  mit  einer  Tollkcai 
men  gesattigten  Kalilauge,  so  dafs  sie  die  Kalistficke  nidil 
lösen  kann.  Das  der  Yerbrennungsröhre  zugewandti 
Ende  dieser  Röhre  ist  sehr  weit,  um  die  Entweichnn| 
des  Gases  aus  der  Yerbrennungfröhre  und  aeine  Yer 
mengnng  nach .  beendigter  Verbrennung  zu  .erleichtern. 
Die  Yerbindungsröhren  besteben  aus  Kautschuck ,  an 
welche  noch  ein  dünner  Kautschuckstreifen  gewickelt  ist 
Dieser  Streifen  giebt  den  Kautscbuckröhren,  die  an  hai- 
fsen  Stellen  angewandt  werden  sollen,  mehr  Starke 
Uebrigens  wird  der  Einflub  der  strahlenden  Warme  anl 
die  erste  Kautscbuckröhre  merklich  vermindert  durdi:efr 
nen  Schirm,  den  man  in  einigem  Abstände  von  dem  kl^ 
nen  Ofen  aufstellt;  so  kann,  man  ein  und  dasselbe  Kant 
schuckrohr  20  Mal  anwenden. 

Die  Regeln  zur  Erlangung  guter  Resultate  bd  des 
Bestimmung  des  Stickstoffs  organischer  Substanzoi  aind 
bereits  von  den  geschicktesten  Chemikern  gegebta  und 
bedürfen  also  keiner  Wiederholung.  Ich  will  daher  bkrfa 
zwei  Beispiele  hinzufügen,  die  den  Nutzen  des  Stickatofb 
bei  der  Bestimmung  des  Stickstoffs  erläutern  werden, 

I.  0,800  getrockneten  Markotins  gaben:  Stickstofl 
im  Apparat  vor  dem  Yersuch  102  CG.  bei  liST^fi  und 
20»  a  —  Stickstoff  nach  dem  Yersuch  122  CC  bei 
762— ,2  und  20^75  C.  Hienach  sind  in  100  Narkodo 
2fi8  Stickstoff. 

IL     0^277  wasserfreien  Amygdalins  gaben:  SticL- 

atofi 

daher  das  Gänse  einige  Zeit  m  RaKe  lassen,   damit  die 
des  WasscidaDip&  vor  nnd  nach  dem  Ycmich  iuIm  diatelb» 
Apparat 
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Stoff  Tor  dem  Yenach  ^7,5  C.  C.  bei  763;"",&  und  20",5. 
Kach  dem  Versuch  34  CG  bei  763— ,2  und  17 ^5  C. 
Demnach  sind  in  100  Amjgdalin  2,80  Stickstoff. 

Ich  habe  diese  beiden  Substanzen  als  Beispiele  ge- 
wählt, weil  sie  wenig  Stickstoff  enthalten,  und  deshalb 
besooders  geeignet  sind,  den  Mutzen  des  Stickstoffs  bei 
der  Bestimmung  des  Stickstoffs  zu  erweisen. 


VI.     Veber  die  Spannkraft  einigerWcondensirten 
Gase;  ^om  Dr.  R.  Bunsen  in  Cassel, 


Dei  einer  Untersuchung  über  die  ungleichförmige  Aus- 
dehnung der  Gase  in  der  Nähe  ihres  Condcnsationspunk- 
les,  welche  mich  einige  Zeit  beschäftigt  hat,  bot. sich  die 
Nothwendigkeit  dar,  das  specifische  Gewicht  der  (x>er- 
cibelen  Gase  durch  ein  genaueres  Verfahren,  als  das  bisher 
befolgte,  zu  bestimmen.  Ich  .habe  mich  dazu  einer  Me- 
thode bedient,  welche  einer  Schärfe  und'  Genauigkeit 
^g  ist,  wie  sie  bisher  nur  bei  festen  und  tropfbar- 
lüttigen  Stoffen  erreichbar  war.  Sie  gründet  sich  auf 
den  Umstand,  dafs  die  Unsicherheit,  welche  die  G&- 
widtsbestimmung  gröberer  Gasvoluminä  mit  sich,  bringt, 
kicht  vermieden  werden  kann,  wenn  man  sie  nach  der 
CoDdensation  in  tropfbarflüssiger  Gestalt  .der  Wägung 
unterwirft,  und  darauf  in  einem  groben,  mit  Barometern 
^mehenen  lufleeren  Ballon,  behufs  ihrer  Raumbestim- 
^^  eintreten  läfEt.  Die  Natnr  einer  solchen  Untcrsu- 
^nng  machte  es  notbwendig,  sowohl  die  Spannkraft  der 
^^  den  Beobacbtaneen  beontzten  Gase^  als  auch'  den 
^^'iderstand  der  sie  eiBschliefseiiden  "Glasröhren  einer 
^<^4Dd£en  Prüfung  zu  unterwerfen,  deren  Resultate  die 
B*ch«t^endc  Arbirit  entLält,  die,  orqpvQflglich  nur  zu 
eigenen  Beiefarunr  k^stimmt,  ond  keineswegs  mit 
Schärfe  anceitüirt,  deren  die);dabei  befolgte 
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luDg,  aaf  das  SorgRSlfigstc  in  seiner  ganzen  LSngo  cali- 
brirty  und  unten  durch  ein  kleines  Köhrchen  a  mit  Queck- 
silber gesperrt.  Dieses  zum  Absperren  bestimmte  Röhr- 
chen ist  so  weit  mit  Quecksilber  gefüllt,  dafs  das  Ni- 
veau darin  nur  um  einige  Linien  sinkt,  wiihrend  der  In- 
d^x  die  ganze  Länge  des  Manometers  durchläuft.  Die 
Oeffnung  defs  Ma'nometerrohrs  erhallt  sich  bei  jedem  Stande 
des  Index-  unter  dem  Quccksilbcrniveau  in  diesem  auf- 
gesteckten Röhrchen,  ivodurch  das  Eindringen  des  con- 
densirten  Gases  in  das  innere ,  zur  Messung  dienende 
Luftvolum'  'des  Manomieters  so  ■  vollständig  verhindert 
Wird,  dafs  der  Index  selbst  nach  jahrelanger  Benutzung 
dt»  Apparats  bei  derselben  ■  l'emperatur  auf  denselben 
Stand  zurückkehrt.  Bei  dem  Einbringen  des  Qnecksil- 
berfadens  mufs.  das -Quecksilber  in  dem  kleinen  aufge- 
steckten Röhrchen  ausgekocht,  und  jede  Unterbrechung 
des*  Quecksilberfadens*  durch  LuflbtHscheji  sorgfsltig  ver- 
mieden werden,  ß  \Ieine,  mit  Terpenthinöl  in  die  Glas- 
röhre gebohrte  Oeffnung,  um  den  freien  Luftzutritt  auf 
dei^  Oberfläche  des  Quecksilbers  herzustellen. 

Der  Gebrauch  dieses  Apparates  ist  leicht  verständ- 
lich: Man  entwickelt  das  Gas  aus  der  Retorte  r,  füllt 
dann  den  Kastell  AAm\\  der  Kältemischung  an  und  be- 
wirkt die  Condensation  in  der  Röhre  bbh.  Der  Gas- 
entwlcklungsapparat  wird  nuii  entfernt,  die  Spitze  b  mit 
dem  Löthrohr  verschlossen  und  das  Condensationsrohr 
aus  der  Rältcmischung  entfernt.  Nachdem  man  darauf 
•durch  gehörige  Neigung  des  längeren  Röhrenschenkels 
die  Flüssigkeit  in  der  ganzen  Länge  des  Manometers  so 
lange  im  Kochen  erhalten  hat,  bis  der  Stand  desselben 
iniverändert  bleibt,  senkt  man  das  Rohr  abermals  in  die 
KAlteinischnng  ein,  und  verschliefst  gleichzeitig  mit  dem 
Löthrohr  die  andere  noch  offene  Spitze  desselben  eben- 
falls. Ist  gleichzeitig  der  Barometerstand  beobachtet,  und 
durch  einen  besonderen  Versuch  der  Kochpunkt  des  con- 
densirteB  Gases  ermittelt,  so  sind  alle  Elemente  zur  Be- 
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stiaimimg  der  <  Spannkraft  gegeben,  wenn  man  das  einge» 
sdilossene  Manometer  bei  verschiedenen  .  Temperaturen 
iMobachtet.     Es  ist  indessen  nothwendig  noch  eine  kleine 
Correcäon  mit  in  Rechnung  zu  ziehen*     Bei  der  gerin- 
gen Weite  des  Manometerrohrs  findet  nämlich  eine  be- 
beotende  Depression  am  Quecksilberindex  statt  Um  diese 
xa  messen,  wurde  das  getheilte  Manometerrohr,  so  lange 
CS  noch  auf  beiden  Seiten  offen  war,  dicht  an  der  Wan- 
ikng  eines  mit  Quecksilber  gefüllten  Glascylinders  ein- 
gesenkt, und  der  Stand  des   eingetretenen  Quecksil^^r- 
Ueos  nnter  dem  äufseren  Niveau  beobachtet.    Der  Feh- 
\tf  der  Depression  vfird  auf  diese  Art  durch  eine  drtik- 
keode  Quecksilbersäule  repräsentirt,  welche  der  beob- 
achteten Niveaudifferenz  entspricht    Bezeichnet  man  diese 
Depression  durch  d^  den  vor  dem   Versuche,  bei  de^ 
Temperatur  r  und  dem  Barometerstande  jP,  beobachte- 
ten Manometerstand  durch  F'y  die  verschiedenen  Mano- 
meterstände, beobachtet  bei  den  Temperaturen  t^  durch 
^;  den  bei   dem  Zuschmelzen  des  Condensationsrohres 
beobachteten  Barometerstand  durch  P\  so  ergiebt  sich 
die  Spannkraft  der  condensirten  Gase,  bei  der  Tempe- 
ntnr  /,  durch  die  leicht  zu  entwickelnde  Gleichung : 

Sie  gilt  natürlich  nur  fütr  die  Fälle,  wo  die  atmosphäri- 
^  Luft  aus  deti  Condensationsrohre,  durch  Kochen 
der  darin  befindlichen  Flüssigkeit,  ausgetrieben  wor- 
den in. 

Za  den  Versuchen  diente  zunächst  nur  das  Gas  des 
Cjaos,  Ammoniaks  und  der  schwefligen  Säure.    Das  er- 
stere  wurde  aus  scharf  getrocknetem  Cyanquecksilber  be- 
reitet, und  in  einer  Mischung  von  Chlorcalcium  und  Schnee 
▼erdichtet      Schon  bei  einer  Temperatur  von  — 25°  C. 
Ins  —30^  Cu  wird  es  flüssig,  und  gefriert  einige  Grade 
darunter  zw  einer  eisähnlichen  Masse  von  strahligem  Ge- 
%e,  welche  das  Condensationsrohr  leicht  Tcrstopft,  und 
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luDg,  auf  das  Sorgfältigste  in  seiner  ganzen  Länge  cali- 
brirt,  uud  unten  durch  ein  kleines  Köhrchen  a  mit  Queck- 
silber gesperrt.  Dieses  zum  Absperren  bestimmte  RObr- 
eben  ist  so  weit  mit  Quecksilber  gefüllt,  dafs  das  Ni- 
veau darin  nur  um  einige  Linien  sinkt,  während  der  In- 
dex die  ganze  Länge  des  Man'ometers  durebläuft.  Die 
Oeffnung  des  Manometerrohrs  erhält  sich  bei  jedem  Stande 
des  Index  unter  dem  Quecksilberniveau  in  diesem  auf- 
gesteckten Röhreben,  wodurch  das  Eindringen  des  con^ 
densirten  Gases  in  das  -innere,  zur  Messung'  dienende 
Luftvolum'  des  Manomieters  so  vollständig  verhindert 
Wird,  dafs  d^r  Index  selbst  nach  jahrelanger  Benutzung 
des  Apparats  bei  derselben  ■  Temperatur  auf  denselben 
Stand  zurückkehrt.  Bei  dem  Einbringen  des  Qnecksil- 
berfadens  mufs  das -Quecksilber  in  dem  kleinen  aufge- 
steckten Röhrchen  ausgekocht,  und  jede  Unterbrechung 
des*  Qnecksilberfadcns-  durch  Luflbtäschen  sorgfältig  ver- 
mieden werden,  ß  kleine,  mit  Terjpenthinöl  in  die  Glas- 
röhre gebohrte  Oeffnung,  um  den  freien  Luftzutritt  auf 
der  Oberfläche  des  Quecksilbers  herzustellen. 

Der  Gebrauch  dieses  Apparates  ist  leicht  verständ- 
lich: Man  entwickelt  das  Gas  aus  der  Retorte  r,  füllt 
dann  den  Kasten  AAmit  der  Kältemischung  an  und  be- 
wirkt die  Condensation  in  der  Röhre  bbb.  Der  Gas- 
entwicklungsapparat wird  nuii  entfernt,  die  Spitze  b  mit 
dem  Löthrohr  verschlossen  und  das  Coudensationsrohr 
aus  der  Rältemischung  entfernt.  Nachdem  man  darauf 
durch  gehörige  Neigung  des  -längeren  Röhrenschenkels 
die  Flüssigkeit  in  der  ganzen  Länge  des  Manometers  so 
lange  im  Kochen  erhalten  hat,  bis  der  Stand  desselben 
unverändert  bleibt,  senkt  man  das  Röhr  abennals  in  die 
KAltemischung  ein,  und'  verschliefst  gleichzeitig  mit  dem 
Löthrohr  die  andere  noch  ofl'enc  Spitze  desselben  eben- 
falls. Ist  gleichzeitig  der  Barometerstand  beobachtet,  und 
durch  einen  besonderen  Versuch  der  Kochpunkt  des  con- 
densirten  Gases  ermittelt,  so  sind  alle  Elemente  zur  Bc- 
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sUaDmung  der*  Spannkraft  gegeben,  wenn  man  das  einge- 
schlossene  Manometer  bei   verschiedenen  Temperaturen 
beobac:htet.     Es  ist  indessen  nothwendig  noch  eine  kleine 
Correction  mit  in  Rechnung  zu  ziehen.      Bei  der  gerin- 
gcD  V^eite  des  Manometerrohrs  findet  nämlich  eine  be- 
beatende  Depression  am  Quecksilberindex  statt.  Um  diese 
za  messen,  wurde  das  getheilte  Manometcrrohr,  so  lange 
CS  noch  auf  beiden  Seiten  offen  war,  dicht  an  der  Wan- 
dung  eines  mit  Quecksilber  gefüllten  Glascylinders  ein- 
gesenkt,  und   der  Stand  des   eingetretenen  Quecksilber- 
fadens  unter  dem  äufseren  Niveau  beobachtet.     Der  Feh- 
ler der  Depression  wird  auf  diese  Art  durch  eine  drük- 
kende  Quecksilbersäule  repräsentirt,  welche  der  beob- 
achteten Niveaudifferenz  entspricht.    Bezeichnet  man  diese 
Depression  durch  </,  den  vor  dem   Versuche,  bei  der 
Temperatur  r  und  dem  Barometerstande  JP,  beobachte- 
ten Manometerstand  durch  V^  die  verschiedenen  Mano- 
meterstände,  beobachtet  bei  den  Temperaluren  /,   durch 
9\  den   bei   dem  Zuschmelzen  des  Condensatiousrohres 
beobachteten  Barometersland  durch  P\  so  ergiebt  sich 
die  Spannkraft  der  condensirten  Gase,   bei  der  Tempe- 
ratur /,  durch  die  leicht  zu  eutwickelnde  Gleichung: 
PV{P'—d){\  +  {^,myiU)        ,_ 
/JV(I  .♦-0,00375t)  ^^—P- 

Sie  gilt  natürlich  nur  für  die  Fälle,  wo  die  atmosphäri- 
sehe  Luft  aus  deti  Coudensationsrohre,  durch  Kochen 
der  darin  befindlichen  Flüssigkeit,  ausgetrieben  wor- 
den ist. 

Zu  den  Versuchen  diente  zunächst  nur  das  Gas  des 
Cjans,  Ammoniaks  und  der  schwefligen  Säure.  Das  er- 
stere  wurde  aus  scharf  getrocknetem  Cyanquecksilber  be- 
reitet, und  in  einer  Mischung  von  Chlorcalcium  und  Schnee 
▼erdichtet.  Schon  bei  einer  Temperatur  von  — 25°  C. 
Ins  — 30^  C.  wird  es  flüssig,  und  gefriert  einige  Grade 
darunter  zu^  einer  eisähnlichen  Masse  von  strahligem  Ge- 
fQge,  welche  das  Condensationsrohr  leicht  verstopft,  und 


/ 


102 

daher  von  Zeit  zu  Zeit  geschmolzen  werden-  mufs.  Die 
Depression '  im  Manomete^betrug  0",020;  der  Kochpunkt 
in  einer  langen  Glasröhre  mit  dem  Quecksilberthermo- 
meter bei  O'^yTS  Barometerstand  bestimmt  -—30,7  C. 

Die  ans  SchweiPelsäure  und  Kupfer  bereitete  schwef- 
lige SSore '  wurde  in  einer  Mischung  von  Kochsalz  und 
Schnee  condensirt  Die  Depression  des  Manometers  be- 
trog 0",016,  und  der  in  eiüer  Glasröhre  b^timmte  Kocb- 
punkt  der  Säure  —Wfi  C.  bei  0,744  auf  O""  reducir- 
tem  Barometerstände. 

'  Das  Ammoniakgas  läfst  sich  leicht  durch  ein  vor- 
g&ngig  ainf  -^  10^  abgekühltes  Gemenge  von  krystallisir- 
tem  Chtorcalcium  und  Schnee  verdachten.  Um  die  Fltls- 
sigkeit  völlig  wasserfrei  zu  erhalten,  mufs  das  Gm  durch' 
ein  sehr  langes, /mit  Kelihydrat  angefülltes,  Rohr  gelei- 
tet werden.  Die  Depression  des  Manometerindez  ergab 
sich  zu  0",011;  der  Kochpunl&t  betrug,  bei  0,7493  auf 
0^  reducirtem  Barometerstände,  — 33^,7  C. 

'  Die  Apparate  befanden  sich  während  der  Beobach- 
tung in  einem  nach  Morden  gelegenen  Locale,  dem  sich 
die  Temperatur  der  äufseren  Luft  so  langsam  mittheilte^ 
dafs  man  mit  Bequemlichkeit  und  Sicherheit,  die  Mano- 
meterstände innerhalb  gewisser  -Temperaturiutervallen  be- 
stimmen konnte. 

Die  beistehende  Tabelle  enthält  die  aus  den  Beob- 
achtangen,  nach  obiger  Formel  berechneten  Spannkräfte, 
in  Metern  Quecksilberdruck,  und  für  die  Temperatur-Io- 
tervalle  von  5  zu  5  Graden  berechnet. 

'  Temperatuf.  Schweflige  SSure.         Cyan.  Animoiiiak. 

—  33,7  —  —  0,749 

—  30,0  _  __  _ 

—  25,0  —  —  — 

—  20,0  —  0,80  — 

—  15,0  —  1,10  — 

—  10  0^78  1,41  — 


Tcmpcntur. 

—  5 
>      0 
5 

10 
15 

20 

25 


1(13  ' 

Schweflige  SSure.  Cyan. 

1,11  1,73 

1,48  2,07. 

1.91      ■.  2,44 

2,39  2,88 

2,93  3,33 

3,54  3,80 
4,20  — 


Anuuouiak. 

3,04 
.  '3,61 
114,26 

4,98 

5,78 
6,67 


.Icn   habe   es  vcrgeblicli  versucht. 'Cblbt*t7a%8crstofF,' 
Jo Jlwasserstofr,  BrbiD\?asserstöTr,  Phbi^piionYasSerstoff  etc. 
durch  eine  kübstlicbe  Tcmperaturcn\l(b'drigdng  i\x  conden- 
siren.     Man  kann  diese  Gase  bis  zii  —  ^0^  C.  und  dar- 
unter   iabkQhleki,    oline    dafs    eine'ycrdljchtu'ng   erfolgt. 
Schi^erelvTasscrstoff  hingegen  kanii  dadurch  leicht  in  flüs- 
siger  Gestalt  erhalten  werden,   (iäl^  ipan  Wasscrstoffsu- 
persalfür  in  dem  einen  i^chcnlie):  der  be'^^liricbenen  Con- 
deosationsröhre  der  freiwilligen  Zerset^iüug  unterwirft.  Es 
ist  4a2^u  indessen  erforde'rTlch,  (}afs  die  erwähnte  Schtve- 
felverbindung  mit  etwas  Wässer  in  Berühruhg  sich  be- 
finde,  welches  eine  Cdtilädtsiersctzung  bewirkt.      Wirft 
man  einige   Chtorcalciiiihslficken  in  die  Flüssigkeit,   so 
hört  die  Zersetzung  in  Schwefel  und  SchwclFelwasserstoff 
sehr  bald   auf,   und   das' Sii'pcrsülfÜr  läfst  sich  dänti' un- 
verändert   in    diesen   hermetisch   versbhlossenen  Röhren 
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Vn.    JJeber  einen  neuen  Magnetelektromotor; 
pon  Dr.  Nee  ff  in  Frankfurt  am  Main. 

(Yorgetiagcn  bei  der  Freibur^er  Naturfondier-Ycrsamiiiluiig    im   Sep- 
tember 1838,  mid  mitgetbeilt  Tom  Hm.  Verfasser.*) 


deit  ich  J)eir  der  Naturforsdier-yenaminlaog  in  Bonn 
(und  nachher  in  Poesendorf fsAnnalen,  November- 
h^t  1835)  mein  lE^litzrad  bekannt  gemacht  habe,  sind 
die  merkwürdigen  Effecte  elektrischer  Entladungen ,  die 
iif  schneller  Snccession  sich  wiederholen,  genauer  stu- 
dirt  worden.  3ald  mufste  man  einsehen,  dafs  zur  Her- 
vorbringung  einer  solchen  raschen  Folge  elektrischer  Blitze 
die  Magnetelektricilät  am  besten  sich  eigne.  Zu  diesem 
Zweck  bediente  man  sich  in  der  Regel  der  zuerst  von 
Pixii  dargestellten,  dann  ,yon  Saxton  und  Clarke 
verbesserten  Magnet- Elektrisirmaschine,  eines  Ankers 
nfimlich,  mit  einer  Spirale  umwunden,  welcher  vor  den 
Polen  eines  star^pn  Stahlmagneten  rotirt.  In  der  That 
brjii^gt  dieß^  Maschine  glänzende  Wirkungen  hervor;  und 
besonders  sind  die  Vervollkommnungen,  welche  der  scharf- 
sinnige Ettingshausen  an  dieser  Maschine  anbrachte, 
so  trefflich  erdacht,  dafs  sie  in  dieser  neusten  Gestalt  we- 
nig übrig  zu  lassen  schien. 

Indessen  glaubte  ich  einen  anderen  Weg  zu  dem- 
selben Ziel  verfolgen  zu  müssen:  statt  des  Stahlmague- 
ten  nämlich  einen  Elektromagneten  in  die  Spirale  einzu- 
führen. Der  geringe  practische  Erfolg,  den  ähnliche  frü- 
here Bestrebungen  hatten,  war  mangelhafter  Coüstruction 
beizumessen.  Wesentliche  Verbesserungen  gelangen;  und 
so  ist  dieser  Apparat  entstanden,  welcher  die  magnet- 
elektrischen  Wirkungen  in  jeder  beliebigen  Stärke  her- 
vorbringen kann,  leicht  und  bequem  zu  behandeln,  dauer- 
haft und  vergleichungsweise  geräuschlos  in  seiner  Actiou, 
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Ton  geriDgem  Umfong,  Gewicht  and  Preis  ist,  und  für 
den  Physiker  wie  für  den  Physiologen  und  Arzt  von 
mannichfaltiger  Braachbarkeit.  Diese  Resultate  schienen 
mir  so  befriedigend,  dafs  ich,  ohne  die  Verbesserungen, 
deren  er  noch  fähig  ist  und  dessen  Ausführung  in  grüfse- 
rem  Maafisstab  abzuwarten,  ihn  schon  jetzt  bekannt  ma- 
chen XXL  dürfen  glaubte. 

^^^88  zuerst  die  Voltäsche  Kette  betrifft,  deren  ich 
■ich  als  ersten  Erregers  bediene,  so  habe  ich  die  jetzt 
allgemein  übliche  Anwendung  des  Trogs,  oder  ähnlicher 
yorrichtuogen  mit  freier  Flüssigkeit,  verlassen,  und  bin 
m  der   ältesten  Construction  zurückgekehrt,   indem  ich 
Zink    und  Kupfer   durch  angefeuchtete   Pappe    sondere. 
Als   Flüssigkeit,  womit   diese   bis  zur  Sättiguug  getränkt 
wird,  was  in  15  Minuten  geschehen  ist,  wende  ich  zehn- 
fach verdünnte  Schwefelsäure  an,  bediene  mich  aber  amal- 
gamirten  Zinks,   und  briuge  diese  Kette  in   eine  Schrau- 
benpresse. —  Die  Wirkung  dieser  Construction  ist  über- 
aus  gleichförmig   und  dauerhaft.      Bei  täglichem  Experi- 
mentiren,  wenn  man  nur  zu  Ende  des  Versuchs  die  ge* 
sddossene  Kette  immer  wieder   öffnet,   ist   sie  nach  12 
bis  16  Tagen  noch  wirksam,   ehe   man  sie  auseinander- 
zoDehmen  und   frische  Pappscheiben    einzuschichten   nö- 
tkig  hat.      Dabei  werden  die  Metalle  so  wenig  angegrif- 
fen, das  man  beim  Umbauen  die  Platten  blofs  zu  trock- 
nen, und  nur  selten  (etwa  nach  4  bis  6  wöcheutlichcm 
Dienste)  sie  zu  reinigen  braucht,  ohne  dafs  mau  dadurch 
an  Kraft  merklich  verliert.      Angenehm  ist  die  gänzliche 
Abwesenheit  lästiger  und  nachtheiliger  Gasentwicklung; 
vorzüglich  aber  derVortbeil,  durch  Auf-  und  Zuschrau- 
ben den  Effect  schnell  schwächen  und  verstärken  zu  kön- 
nen. —  Die  Platten  nehme  ich  in   gröfserer  Dimension 
und   Anzahl,   als   zum  Maximum   des   Effects   nölhig  ist. 
Eine  sehr  kleine  reicht   dazu  schon  hin;   aber  bei  grö- 
berer hat  man  den  Yortheil,  dafs  man  die  Kraft  vielfach 
abstufen  kann,  und  die  Wirkung  erst  etwa  nach  14  Ta- 
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gen  sich  erschö^ift.  Ich  schichte  deswegen  8  Knpfer« 
nnd  4  Zinkplatten  zu  vier  Paaren,  die  ich,  dordi.  Isola-' 
toren  (z.  B.  trockene  Pappen)  gesondert,  neben -xeinan- 
der  in  der  Presse  aufstelle,  nnd  combinire  sie  gleichna» 
mig  oder  UDgleichnamig  durch  angelöthete  (^neeksilber- 
gefäfse  und  Leitungsdrähteben.  Die  acht  angefeuchteten 
Pappen,  virelche  zivischen  Kupfer  nnd  Zink  liegen,  sind 
4  Zoll  lang  und  4^-  breit;  die  Platten  ein  wenig  gröfser. 
—  Die  Schraubenpresse  ist  nur  etwa  7  Zoll  lang  und 
6  breit,  und  bildet  die  Basis,  auf  welcher  die  anderen 
Thcile  der  Vorrichtung  sich  aufbauen.  * 

Der  zweite  Bestandtheil  des  Apparats  ist  die>  Spirale. 
Die  Grundsätze  sind  bekannt,  welche  die  Lttnge,  Dicke 
und  Wiudungsarl  des  Spiraldrahts  bedingen.  Die  Eisenaxe 
der  Spirale  mufs  gerade  seyn;  jdde  Umbiegung  derselben 
oder  angebrachte  eiserne  Scheiben  schwachen  die  Magnet- 
elcktricität,  weil  sie  die  magnetischen  Pole  einander  nä- 
hern und  somit  zum  Theil  neutralisiren.  Was  nun  die 
Function  dieser  Spirale  betrifft,  so  ist  es  bekannt,  dafs, 
wenn  sie  die  Kette  schliefst,  die  eiserne  Axe  magnetisch 
wird,  beim  Trennen  aber  dieser  Magnetism,  so  wie  der 
des  Drahts  selbst,  schnell  ^v^erschwindet,  wodurch  denn 
der  magnetelektrische  Blitz  ip. dir  Spirale  entsteht,  nnd 
theits  als  Funke  in  die  Kette  zurückgeht,  theils  als  mo- 
mentaner Strom  abgeleitet  Werden  kann.  ~  Am  besten 
werden  zwei  Drähte  neben  einander  aufgewunden.  Man 
kann  diese  alsdann,  nach  dem  verschiedenen  Bedürfnifs, 
einzeln  gebrauchen;  man  kann  sie  gleichnamig  oder  uns 
gleichnamig  combiniren;  auch  kann  man  blofs  durch  ei- 
nen die  Kette  schliefsen  und  trennen,  durch  den  ande^ 
ren  aber  die  Magnetelektricität  ableiten. 

Das  dritte  Element  dos  Magnetelektromotors  ist  die 
Mechanik,  welche  die  Schliefsungen  und  Trennungen 
der  Kette  durch  die  Spirale  bewirkt.  Ich  bediente,  mich 
hierzu  Anfangs  allein  des  Blitzrades;  nnd  wo  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  die  Schläge  auf  einander  folgen^ 
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gooessen  werden  soll,  bleibt  diese  VorricbtaDg  die  zweck- 
«iSlsigßte.       Als  ich  aber  die  mächtigen  Wirkungen  des 
Apparats  dabei  kennen  gelernt  hatte,  entstand  der  Wunsch 
ia  mir,  dafs  derselbe^  gleich   einer  elektromagnetischen 
Ma8«:hine,   sich    selbst  bewege,    ohne   des  unbequemen 
Drebens  zu  bedürfen.    Die  sinnreiche  Construction,  wel- 
che za  diesem  Behuf  Hr.  J.  P.  Wagner  mir  angab,  und 
die  auf  einer  Idee  beruht,  welche  er  schon  vor  mehr 
ab  zwei  Jahren  an  anderen  Vorrichtungen  realisirte,  über« 
rascht  durch  ihre  E^iufachheit  und  Wirksamkeit.     Sie  be- 
fleht   darin,  dafs  zwei  Theile,  welche  ich  Hammer  und 
Ambos   nenne,  zwischen  die  Kette  und  die  Spirale  ein- 
geiicbaltet  werden.     Der  Hammer  ist  ein  mit  dem  einen 
Spiralende  verbundener  beweglicher  Draht;  mit  dem  an- 
deren  Spiralende  ist   der  eine  Pol  der  Kette,  mit  dem 
Ambos  der  andere  Pol  verbunden.    Ruht  nun  die  Harn- 
merspitze  auf  dem  Ambos,  ist  mithin  die  Kette  geschlos- 
sen, so  zieht  die  Eisenaxe,  magnetisch  werdend,  ein  Ei- 
senblech an,  welches,  an  dem  Hammer  befestigt,  diesen 
aas  der  Bertihrung  des  Amboses  aushebt;  hierdurch  aber 
wird   die   Kette  getrennt,   die  Eisenaxe  verliert  sogleich 
ihren  Magnetism,  der  Hammer  mufs  also  wieder  nieder- 
fallen  und  am  Ambos  die  Kette  schliefsen;   worauf  das- 
selbe Spiel  von  Neuem  beginnt,  und  so  lange  sich  wie- 
derholt, als  die  Kette  ihre  Kraft  behält.     Man  kann  den 
Hammer  näher  oder  entfernter  an  den  einen  Pol  der  Ei- 
senaxe bringen,  eben  so  in  mehr  oder  minder  innige  Be- 
rGbrang  mit  dem  Ambos,  indem  man  Quecksilber  dazwi- 
schen  bringt  oder  nicht,  auch   den   Ambos  höher  oder 
tiefer  stellt.      Durch  diese  Modificationen  läfst  sich  die 
Schnelligkeit  in  dem  Aufeinanderfolgen  der  Schliefsungcn 
ond  Trennungen,  so  wie  noch  manches  Andere  mannich- 
faltig  abändern. 

Die  Wirkungen  des  Apparats  ergeben  sich  aus  dem 
sdion  Bekannten  von*  selbst.  Die  verschiedenen  Com- 
binatiooen  der  Spiraldrähte  dienen -<]azu,  ihn  den  ver- 
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schiedenen  Zwecken  anzupassen.  Verlangt  man  daher 
starke  Quantität  elektrischer  Kraft,  so  verbinde  man  die 
beiden  Spiraldräbte  gleichnamig;  dann  wird  die  Wirkung 
auf  Funken  und  chemische  Zersetzungen  im  Maximum 
sejn.  Soll  dagegen  die  Spapnung  überwiegen,  so  sej 
die  Combination  ungleichnamig;  dann  ist  der  Effect  auf 
schlechtleitende  Körper  der  gröfste.  —  Der  Yerbrennungs- 
funke  erscheint  zwischen  Hammer  und  Ambos.  Die  an- 
deren magnetelektrischen  Wirkungen,  Zersetzungen  und 
Schläge,  erhält  man  dadurch,  dafs  metallische  Zuleiter 
von  dem  betreffenden  Körper  zu  den  Spiralenden  ge- 
führt werden,  also  zu  dem  Quecksilbergefäfse,  das  mit 
dem  Hammer  verbunden  ist,  und  zu  demjenigen  Pol  der 
Kette,  in  welchen  das  andere  Spiralende  eintaucht.  — 
Unter  den  Versuchen  will  ich  nur  einiger  erwähnen.  Die 
Verbreunungsfunkcn  verschiedener  Metalle.  Die,  Ver- 
brennung des  Quecksilbers  unter  Wasser.  Die  Zuckun- 
gen desselben  Metalls,  wenn  mit  jedem  Pol  der  Spirale 
ein  Quecksilbertropfen  verbunden,  und  diese  beiden  un*  . 
ter  gesäuertem  Wasser  einander  genähert  werden;  wo- 
bei Wirbel  im  Wasser  entstehen,  die  durch  eingestreu- 
ten Kohlenstaub  sichtbarer  werden.  —  Die  Wirkung  auf 
den  menschlichen  Köfper  ist  überaus  mächtig.  Wenn 
die  Spiraldrähte  auch  nur  400  Fufs  lang  sind,  empfindet 
man  schon,  mit  trocknen  Fingern  die  Pole  berührend, 
die  lebhaftesten  Schläge,  welche  bei  etwas  stärkerem 
Druck  zum  Unerträglichen  sich  steigern.  Bei  ganz  schwa- 
cher Berührung  hört  man  dabei,  wenn  es  recht  still  ist, 
ein  leises  Knistern;  wahrscheinlich  Fünkchen,  welche 
die  isolirende  Epidermis  durchbrechen.  Beim  Eintauchen 
der  Finger  in  wassergefüllte  Metallgefäfsc  kann  man  nur 
eine  ganz  oberflächliche  Berührung,  und  auch  diese  wohl 
nur  wenige  Secunden  aushalten,  wenn  die  Action  noch 
kräftig  ist.  Die  Spannung  ist  so  stark,  dafs  die  Schläge 
sich  durch  eine  Reihe  von  mehreren  Personen  fortpflan- 
zen,  wenn  diese 'aich  mit  benetzten  Händen  anfassen. 
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Ein  sehr  interessante^  Versuch  besteht  darin,  dafs  man 
die  MagD«teIektricitAt  mittelst  zweier  Polärplatten  eine 
Wassermasse  durchströmen  Irifst,  und  den  Körper,  oder 
auch  nur  eine  Hand,  in  diese  einsenkt.  In  diesem  elek- 
trischen Bade  entzieht  der  Körper,  ohne  die  Polarplat- 
ten anmittelbar  zu  berühren,  dem  Wasser  den  gröfsten 
Theil  der  es  dhrchström enden  Elektricilät,  und  wird  auf 
allen  Punkten  auf  das  Lebhafteste  erregt.  Wie  wichtig 
solche  Bäder  für  die  ärztliche  Anwendung  sejrn  können, 
leuchtet  ein. 

Dafs  endlich  durch  Vergröfscrung  der  Spirale  in  Lunge 
and  Dicke  eine  Verstärkung  erzielt  werden  könne,  welche 
jedem' Zweck  genfige,  und  selbst  Kali  z.  B.  zu  zersetzen  ver- 
mag, Idfstsich  mit  Gewifsheit  voraussehen.    Zu  dieser  Aus- 
f&hrung  in  gröfserem  Maafsstab  eignet  sich  wohl  die  Me- 
thode am  besten,  die  ich  bei  meinem  Rheomoter  in  Anwen- 
dung brachte,   und   die   in  (Tchler's   phy^ik.  Wörterb. 
(neue  Ausg.  Bd.  6  Abth.  3  S.  2494)  beschrieben  ist.    Es 
ivird  nämlich  nicht  Draht,  sondern  Kupfcrbnud  (Streifen 
von  Kupferblech)  in  etwa  zwölf  ebenen  Spiralen  um  die 
Aie  gelegt,   und  die  Innen-   und   Aufsen- Enden   durch 
Qaecksilbergefäfse  zur  verschiedenen  Combination  vorge- 
richtet. 


VIII.     Beobachtungen  über  die  elektrische  Pola- 
risation fester  und  flüssiger  Leiter; 

von  C  JF.  Schönhein. 


llicht  lange  nach  der  Entdeckung  der  Volta'sciien  Elek- 
tridtät  v^urdcn  mehrere  Erscheinungen  beobachtet,  wel- 
che darauf  hindeuteten,  dafs  unter  gewissen  Umständen 
feste  Leiter  elektrisch  polarisirt  werden.  IVe  Volta'schcn 
Wirkungen  der  secutid5ren  Spulen  Ritter's;  das  Ver- 
mögen der  Drlihte,   durch  welche  einige  Zeit  der  Strom 


112 

Nadel  nicht  die  mindeste  Bevtreguhg;  verband  man  äbä- 
die  Platindrahte  nur  2"  lang  mit  meiner,  nur  aus  tfeqigen 
kleinen  Plattenpaaren  bestehenden  Säule,  die  einen  Strom 
erzeugte,  eben«  hinreichend,  uni'  in  dem  Schwefekäure- 
hydral  enthaltenes  Wasser  zu  zersetzen,  so  urunde  l>je5 
der  Wiederverbindung  der  «Poldröhte  mit  dem  Multipt 
cator  die  Nadel  mit  Hertigktfit  mehremalim  Kreise  iher- 
umgetrieben,  und  zwar- in  «iner  solchen  JRichtung,  daüs 
sie  einen  Stt*om  anzetgte^vom-B^ativeD  Poldrahte. idarch 
die  Flüssigkeit' ztrai  positiven  Ombi' gehend. i  -.««1... 
'  Selbst  wenn  die  Platinelektroden  nur:  so- •lange  mit 
dieser  Siiulc  communicirten,  «kiiöthig  wäi^  diese  mit  je- 
nen zu  schliefseu  und  wieder':za-0ffneii,..8o  brachten,  sie 
einen  secundären  Strom  hervor,  noch  zul  stark,  um  mit 
dem  erwähnten  Galvanometer  gem^sen  werden' zu  köife» 
nen.  Liefs  ich  den  Strom  be&gtec  Säule«  5"  'durch  die 
Platindrähte  gehen.-  und  verband .  diese  hierauf,  mit  eiaem 
Galvanometer  .von  200  Windungen,  *sorei*hidt  ich  eine 
Ablenkung' von  60';  waren"  die  »Drähte  30^'- dem  Ein- 
flüsse des  Stromes  unteni5m*fi?d' gewesen,  so  betrug  die 
Abweichung  90°.  Diente ^Soh^^febttQre,«mit'il>rem  ei^ 
genen  Volumen  Wassers  versetzt,  bei  dem  Versuche,  so 
wurden  unter  sonst  gleichen  Umständen' etwa»  stärkere 
Ströme  erhalten,  diejenige  von  60"  wurde  auf  70°,  der 
von  90°  auf  130°  erhöht.  Wendete  ich  dreifach,  ver- 
dünnte Schwefelsäure  an,  und  liefs  die  Platindrähte  10'' 
in  Verbindung  mit  einer  Säule,  deren  Strom  ■  so  schwach 
war,  dafs  er  das  so  leicht  elektrolysirbere  Jodkalium  kaiim 
spurenweisc  zerlegen  konnte,  so  erhielt  ich  eineu'secun- 
dären  Strom,  der  die  Nadel  meines  empfindlichen  Gel* 
vanometers  noch  um  160°  ablenkte.. 

Alle  die  besprochenen  Ströme  sind  nun  keineswe^ 
ges  von  nur  augenblicklicher  Dauer;  sie  währen  je  nadh 
Umständen,  die  genauer  anzugeben  ich  noch  nicht  im 
Stande  bin,  längere  oder  kürzere  Zeit.  So  z.  B.  ver* 
gingen   in  einem  Falle,  wo  die  anfängliche  Abweichung 

80° 
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80^  betraf;,  4'  ehe  die  Strömung  gänzlidi  aufhörte,  iu 
cinein  anderen,  bei  einer  anfänglichen  Ablenkung  von 
160^ ,  Stf.  Waren  die  Drähte  so  lange  mit  der  Säule 
ferbaoden  gewesen,  dafs  sie  vermocht  hätten,  durch  ei- 
len secnndSren  Strom  die  Nadel  um  160^  abzulenken, 
nd  wartete  man  4',  ehe  die  Drähte  mit  dem  Galvano- 
■eter  verbanden  wurden,  so  betrug  nun  die  Abweichung 
100^ ;  öffnete  man  hierauf  die  Kette  und  schlofs  sie  nach 
weiteren  4!  wieder,  so  wich  die  Nadel  nocli  um  20°  ab, 
wurde  wieder  geöffnet  und  nach  abermaligem  Warten 
von  4'  geschlossen,  so  ergab  sich  noch  eine  Ablenkung 
vm  10«*. 

Noch  habe  ich  die  Zeit  nicht  bestimmt,  welche  ver- 
geht, bis  der  secundäre  Strom  vollkommen  verschwindet, 
wenn  die  Kette,  welche  die  polarisirten  Drähte  mit  der 
Schwefelsäure  bilden,  in  bestimmten  Zcilintervalleu  ge- 
öffnet und  geschlossen  wird.  So  viel  ergiebt  sich  aber 
schon  aus  meinen  bisherigen  Versuchen,  dafs  unter  die- 
sen Umständen  der  polarisirte  Zustand  der  Drähte  län- 
ger andauert,  als  diefs  der  Fall  ist,  wenn  man  diesel- 
ben nach  Abtrennung  von  der  Säule  an  ihren  freien  En- 
den oder  vermittelst  des  Galvanometerdrahtes  sich  berüh- 
ren läfst.  Ja  ich  habe  selbst  Grund  zu  vermuthen,  dafs 
aach  das  Oeffnen  und  Scliliefsen  der  Kette,  falls  diese 
Opo^tion  in  Bezug  auf  Zeit  in  gewissen  Zwischcuräu- 
Ben  stattfindet,  die  elektromotorische  Kraft  der  Drähte 
anf  eine  längere  Zeit  erhalten  werden  kann,  als  durch 
irgend  ein  anderes  Mittel.  Läfst  man  die  polarisirten 
Drähte  nach  Abtrennung  von  der  Säule  in  der  Flüssig- 
keit stehen,  ohne  sie  an  ihren  freien  Enden  in  leitende 
Verbindung  zu  setzen,  so  zeigt  sich  noch  Stunden  lang 
nachher  ein  Strom,  wenn  man  ein  empfindliches  Galva- 
nometer zwischen  diese  Drähte  stellt. 

Bei  vorerwähnten  Untersuchungen  habe  ich  Gele- 
genheit gehabt,  eine  Erscheinung  zu  beobachten,  die,  mei- 
net Bedünkens,  verdient,  die  Aufmerksamkeit  der  Phy- 
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8iker  auf  sich  zu  ziehen.  Läfst  man  polarisirte  Drähte, 
die  in  ein-  oder  mehrfach  mit  Wasser  verdünnte  Schwe- 
felsäure eintauchen,  so  lange  mit  dem  Galvanometer  ver- 
bunden, bis  dessen  Nadel  auf  Null  zurückgekehrt  ist, 
80  tritt  auPs  Neue  eine  Strömung  ein,  vrelche  nach  der 
früheren  Richtung  geht,  vtenn  die  Kette  geöffnet  und 
nach  einigen  Secunden  vfieder  geschlossen  vrird.  Dieser 
zweite  secundäre  Strom  ist  schwächer  als  der  erste;  io 
welchem  Verhältnifs  aber  jener  zu  diesem  in  Bezug  auf 
Intensität  steht,  habe  ich  noch  auszumitteln,  eben  so  die 
Beziehung,  w^che  zwischen  der  Dauer  des  Geöffhetseyns 
der  Kette  una  der  Stärke  des  zweiten  secundären  Stro- 
mes stattfindet.  Was  letzteren  Punkt  betrifft,  so  scheint 
es,  dafs  innerhalb  gewisser  Zeitgränzen  besagter  Strom 
eine  um  so  gröfserc  Intensität  habe,  je  länger  das  In- 
tervall zwischen  dem  Oeffnen  und  Schliefsen  der  Kette 
ist.  Schlofs  ich  letztere  z.  B.  unmittelbar  wieder  nach 
dem  Oeffnen,  so  war  die  Abweichung  kaum  merklich, 
verflossen  2'\  so  wich  die  Nadel  um  5^  ab,  liefs  ich 
10"  vergehen,  so  betrug  die  Ablenkung  12°.  Liefs  ich 
nun  bei  geschlossener  Kette  die  Nadel  wieder  ihren  Null- 
punkt einnehmen,  so  zeigte  sich  bei  wiederholtem  Oeff- 
nen und  Schliefsen  abermals  ein  Strom  ^  und  es  konnte 
ein  solcher  lange  Zeit  hindurch  durch  das  gleiche  Mittel 
erregt  werden.  Dieses  merkwürdige  Verhalten  ist  es  auch, 
auf  das  ich  vorhin  andeutete,  und  welches  mich  vcrmu- 
then  läfst,  dafs  einmal  polarisirte  Drähte  durch  successi- 
ves  Oeffnen  und  Schliefsen  der  von  ihnen  und  der  sau- 
ren Flüssigkeit  gebildeten  Kette  länger  in  ihrem  eigen* 
thümlichen  Zustande  erhalten  werden  können,  als  durch 
irgend  ein  anderes  Mittel. 

Nachträglich  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dafs  alle 
bis  jetzt  erwähnten  Resultate  mit  Golddrähten  im  Allge- 
meinen eben  so  erhalten  werden,  als  mit  solchen  aus  Pla- 
tin; nur  war,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  die  Ab- 
weichung der  Nadel  bei  Gold  etwas  bedeutender,  als 


116 

diejenige,  veranlafst  durch  das  Platin.  Worden  Eisen- 
drShte  anstatt  der  Torigen,  und  Kalilösung  anstatt  der 
Schwefelsäure  angewendet,  und  konnte  das  Galvanome- 
ter durch  diese  Vorrichtung  nicht  afficirt  werden,  so  zeig- 
ten sich  dieselben,  nachdem  nur  5"  lang  ein  Strom  durch 
sie  gegangen,  so  schwach,  dafs  derselbe  kaum  Spuren 
TOD  Jodkalium  zersetzte,  so  stark  polarisirt,  um  eine  Ab- 
weic^aog  von  180^  zu  verursachen.  Versilberte  Kupfer- 
drShte  erregten,  unter  den  gleichen  Umständen,  einen 
seeundären  Strom,  dessen  Stärke  mit  meinem  empfindli- 
dien  Galvanometer  nicht  mehr  gemessen  werden  konnte, 
indem  derselbe  die  Nadel  im  Kreise  herumtrieb.  Ver- 
suche  mit  anderen  Metallen,  z.  B.  mit  Zink,  gaben  ähn- 
lidie  Resultate,  so  dafs  es  also  im  hohen  Grade  wahr- 
scheinlich ist,  dafs  alle  festen  metallischen  Leiter  die  Fä- 
higkeit besitzen,  unter  den  erwähnten  Umständen  elek- 
trisch polarisirt  zu  werden,  und  diefs  wohl  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  in  einem  verschiedenen  Grade,  )e 
nach  der  Beschaffenheit  des  Melalles. 

Ziehen  wir  nun  aus  den  vorgelegten  Thatsachen  ei- 
nige Folgerungen  in  Beziehung  auf  die  erwähnte  Becque- 
rel'sche  Erklärung  der  secundären  Ströme.  Schon  der 
dniige  Umstand,  dafs  in  reiner  Schwefelsäure  oder  Ka- 
lilösung Metalle  unter  Beihülfe  eines  Stromes  elektrisch 
polarisirt  werden,  liefert,  wie  mir  scheint,  einen  schla- 
fenden Beweis  gegen  die  Richtigkeit  der  Ansicht  des 
französischen  Naturforschers;  denn  von  Zersetzung  und 
Wiederbildung  eines  Salzes  kann  unter  den  angeführten 
Umständen  keine  Rede  sejn.  Wäre  es  aber  nicht  mög- 
lidi,  dafs  eine  andere,  als  die  von  Bec quer el  bezeich- 
nete chemische  Action  den  fraglichen  Strom  erregte;  könn- 
ten vielleicht  nicht  |in  den  Poldrähten  Spuren  der  Ele- 
mente des  elektrolysirten  Wassers  hängen  bleiben,  und 
diese  durch  ihre  Wiedervereinigung  die  in  Rede  ste- 
hende Stronterscheinung  veranlassen?  • 

Ich  war  anfänglich  geneigt,  in  diesem  Umstände  die 
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Ursache  der  elektrischen  Polarisation  zu  sehen;  allein 
folgende  Thatsachen  scheinen  mir  diese  Ansicht  nicht  zu- 
zulassen. 

Wird  z.  B.  die  negative  Elektrode  mit  einem  Pia» 
tindraht  vertauscht,  der  in  keiner  Verbindung  mit  der 
SSuIe  gestanden  liat,  an  dem  also  kein  Wasserstoff  hän- 
gen kann,  so  soll^e  unter  diesen  Umständen  kein  Strom 
entstehen,  nichts  destoweniger  tritt  aber  doch  ein  solcher 
auf.  Würde  man  auch  in  diesem  Falle  noch  entgeg- 
nen "wollen,  und  sagen,  dafs  vielleicht  in  der  Flüssigkeit, 
die  mit  dem  negativen  Poldrahte  während  des  Strom- 
durchganges  in  anmittelbarer  Berührung  gestanden,  doch 
noch  Wasserst9fftheilchen  enthalten  sejn  könnten,  so 
läfst  sich  dieser  Einwand  durch  die  Thatsachc  völlig 
entkräften,  dafs  ein  Strom,  unfähig  den  am  leichtesten 
zersetzbaren  Elektrolyten,  das  Jodkalium,  in  seine  Be- 
slandtbeile  zu  trennen,  doch  noch  im  Stande  ist,  die  metal- 
lischen Elektroden  elektrisch  zu  polarisiren.  Unter  den 
angegebenen  Umständen  kann  daher  von  Zersetzung  und 
Wicderbildung  des  Wassers  nicht  die  Rede  seyn,  eben 
so  wenig  als  von  Zerlegung^  und  Rcconstituirung  eines 
Salzes.  Ich  glaube  mich  daher  berechtigt,  'aus  meinen 
Versuchen  die  allgemeine  Folgerung  zu  ziehen,  dafs  eine 
gewöhnliche  chemische  ThUtigkoit  nicht  die  Ursache  der 
fraglichen  secundnren  Ströme  ist. 

Eine  andere  Thatsache,  die  der  Ansicht  des  Pariser 
Gelehrten  ebenfalls  ungünstig  erscheint,  ist  die,  dafs, 
nachdem  die  polarisirten  Drähte  durch  Schliefsung  zur 
Kette  gänzlich  aufgehört  haben  einen  Strom  zu  erregen, 
sie  dieses  Vermögen  wieder  erlangen  durch  Oeffnen  und 
Schliefsen  des  Kreises.  Ein  Strom  unter  solchen  Um- 
ständen erzeugt,  kann  aber,  wie  mir  scheint,  unmöglich 
in  einer  chemischen  Thätigkeit  seinen  Ursprung  nehmen, 
denn  unseren  jetzigen  Erfahrungen  gemäfs  findet  eine 
solche  in  dem  fraglichen  Falle  nicht  statt. 

Ueber  die  eigentliche  Ursache  der  so  merkwürdigen 
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elektrischen  Polarisation  der  Metaiiä  erlaube  ich  mir  zwar 
bis  jetzt  noch  nicht  Irgend  eine  bestimmte  Ansicht  zu 
äufsero;  aber  ich  kann  doch  nicht  umhin,  an  diesem  Orte 
die  Resultate  meiner  Uotersuchungcn  über  das  elektro- 
chemische Verhalten  des  Eisens  in  Erinnerung  zu  brin* 
een,  und  namentlich  die  Thatsache  anzuführen,  dafs  die- 
ses  Metall  zu  einem  eminent  elektro-ncgatiTcn  Elemente 
wird,  indem  man  dasselbe  zur  positiven  Elektrode  eines 
Stromes  macht.  Es  kann  das  Eisen  durch  dieses  Mittel 
so  negativ  gemacht  werden,  dafs  es  den  auf  elcktrolytt* 
jachem  Wege  ausgeschiedenen  Sauerstoff,  wie  Platin  oder 
Gold,  frei  an  sich  auftreten  läfst,  und  weder  von  Sal« 
petersäure,  noch  einer  Kupfersalzlösung  xhemisch  afficirt 
wird.  Umgekehrt  ver^vandelt  sich  das  so  modiiicirlc  Me- 
tall wieder  in  ein  positives  Element,  wenn  man  dasselbe 
nur  für  einen  Augenblick  als  negative  Elektrode  functir- 
niren  lUfst.  Dafs  dieses  merkwürdige  Verhalten  cks  Ei- 
sens durch  die  von  Faraday  und  Becquerel  aufge- 
stellte Theorie  eben  so  wenig  erkliht  wird,  als  durch 
jede  andere  Hypothese,  weiche  die  Ursache  der  Passivi- 
tät dieses  Metalles  in  einer  dasselbe  umgebenden  Hülle 
sucht,  habe  ich  durch  ziemlich  schlagende  Gründe  be- 
niesen, deren  Gewicht  der  englische  Naturforscher  an- 
nlaont  und  deswegen  auch  .seine  Ansicht  onfgogeben 
hat.  Nichts  destowenigcr  wird  dieselbe  noch,  wie  ich 
i^he,  von  manchen  Physikern  als  die  riclitige  angenom- 
men. V\^enn  nun  das  natürlich  pi)silive  Eisen  dadurch 
zn  einem  negativen  Metalle  wird,  dafs  es  als  positive 
Elektrode  dient,  so  dürfen  wir  uns  nicht  verwundem, 
wenn  auch  die  anderen  Metalle  unter  gleichen  Umstän- 
den eine  ähnliche  elektromotorische  VeH'nidernn>;  erlei- 
den,  wenn  also  z.  1\,  das  als  positiver  Pol  functionirendc 
Platin  uoch  negativer  wird,  als  es  in  seinem  natürlichen 
Zustand  ist,  und  umgekehrt  dieses  Metall,  indem  es  die 
Rolle  des  negativen  Poles  spielt,  einen  positiveren  Cha- 
rakter annimmt. 
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Nach  der  Ansicht,  die  ich  Ober  die  Entstehongsweise 
des  Stromes  hydro- elektrischer  Säulen  habe,  würde  die 
eben  besprochene  Veränderung  des  elektromotorischen 
Verhaltens  der  Metalle  zunächst  darin  begründet  sejn, 
daCs  in  dem  Platin,  z.  B.  als  negativer  Pol,  die  Ver- 
wandtschaft zum  Sauerstoff  in  eben  demselben  Grade 
▼ermehrt  würde,  als  diese  Verwandtschaft  des  gleichen 
Metalles  durch  den  Umstand  abnimmt,  dafs  es  als  po- 
sitive Elektrode  dient.  Wenn  nun  auch  auf  dem  be- 
zeichneten Wege  .  die  von  dem  Platin  erlaugte  höhere 
Oxjdirbarkeit  nicht  den  Grad  erreicht,  der  nölhig  ist, 
damit  das  Metall,  indem  es  :in  eine  saure  Flüssigkeit  ein- 
taucht, sich  wirklich  oxydirt,  so  mufe  doch,  den  von 
mir  neulich  in  einigen  wissenschaftlichen  Zeitschriften  ent- 
wickelten  Ansichten  zufolge,  ein  Tendenz -Strom  entste- 
hen, falls  Platindräbte,  die  als  Elektroden  gedient,  iu 
eine  kitende  und  eine  Sauerstoff- Verbindung  enthaltende 
Flüssigkeit  eintauchen  und  zur  Kette  geschlossen  werden« 

Bevor  ich^  zu  einem  anderen  Gegenstande  übergehe, 
erlaube  ich  mir  hier  noch  die  Notiz  mitzutheilen ,  dafs 
es  einem  meiner  wissenschaftlichen  Freunde,  einer  neu- 
lich von  ihm  erhaltenen  brieflichen  Anzeige  zufolge,  ge- 
lungen ist,  das  positive  Zink  vermittelst  eines  Stromes 
sa  negativ  zu  machen,  dafs  dieses  Metall  nicht  mehr  im 
Stande  ist,  ails  einer  Auflösung  des  blauen  Vitriols  Ku- 
pfer zu  fällen.  Von  mir  selbst  ist  übrigens  diese  An- 
gabe noch  nicht  veriiicirt  worden. 

Ich  komme  nun  zur  Besprechung  einiger  von  mir 
beobachteten  Erscheinungen,  die,  so  viel  mir  bekannt 
ist,  noch  ganz  neu  sind,  und  die,  ihrer  Sonderbarkeit 
halber,  wohl  einiges  Interesse  bei  denen  erregen  dürf- 
ten, welche  sich  mit  der  Volta'schcn  Elektricität  beschäf- 
tigen. 

Wird  chemisch  reine  Salzsäure,  in  einer  U- förmig 
gebogenen  Röhre  enthalten,  vermittelst  Platindrähte  ei- 
nige Secunden  lang  mit  den  Polen  einer  Säule  verbnn- 
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den  y  deren  Strom  eine  merkliche  Gasentwicklung  in  der 
sauren  Fltissigkeit  veraniafsf,  ersetzt  man  hierauf  die  ge- 
brauchten Drähte  mit  neuen,  d.  h.  mit  solchen,  die  noch 
nicht  als  Poldrähte  gedient,  und  vorbindet  mau  durch 
dieselben  die  Salzsäure  mit  dem  Galvanometer,  so  weicht 
die  Nadel  dieses  Instrumentes  ab,  und  zwar  nach  einer 
Richtung,  aus  der  sich  crgiebt,  dafs  ^n  Strom  von  der- 
jenigen Flüssigkeitssäule,  die  mit  dem  negativen  Poldraht 
in  unmittelbarer  Berührung  gestanden,  nach  der  Säule 
sich  bewegt»  in  welche  die  positive  Elektrode  tauchte. 
Wird  das  zweite  Drahtpaar  abermals  durch  ein  neues 
drittes,  dieses  wieder  durch  ein  viertes  und  so  fort  er- 
setzt, so  tritt  die  nämliche  Stromerscheioung  ein. 

Verwechselt  man  die  respective  Stellung  der  Pol- 
rlrähte  in  beiden  Schenkeln  der  Röhre  unmittelbar  nach 
Abtrennung  der  erwähnten  Vorrichtung  von  der  Säule 
so,  dafs  der  negative  Poldraht  in  die  Flüssigkeitssäule 
10  stehen  kommt,  in  welche  ursprünglich  die  positive 
Elektrode  tauchte,  und  umgekehrt,  so  ändert  dieser  Um- 
stand die  Stronirichtung  nicht  ab;  bedient  man  sich  an- 
statt der  Salzsäure  des  Schwefelsäurehydrats  für  sich  oder 
mit  Wasser  verdünnt ,  so  werden  ganz  ähnliche  Resul- 
tate erhalten,  und  ich  habe  alle  Ursache  anzunehmen, 
dafs  eine  grofse  Anzahl  leitender  Flüssi^^kciten  sich  ge- 
rade wie  die  beiden  erwähnten  verhalten. 

Aus  diesen  Thatsachcn  erhellt,  dafs  die  Ursache  der 
secundärt^O' Ströme  nicht  allein  in  den  Polen  wirksam  ist, 
sondern  dafs  auch  die  in  chemischer  Beziehung  identen, 
onfer  einander  communicirenden  Fiüssigkeitssäulen  unter 
dem  Einflufs  eines  Stromes  elektrisch  polarisirt  werden. 

Um  auszumitteln,  ob  in  den  angegebenen  Fällen  der 
secundäre  Strom  nicht  ausschliefslich  durch  die  Flüssig- 
keit erregt  werde,  wurde  folgender  Versuch  angestellt. 
Zwei  Platindrdhte  in  Schwefelsäurehydrat  eintauchend, 
dienten  für  einige  Secunden  als  Elektroden  eines  Slro- 
meSy  der  Wasser  ziemlich  lebhaft  zersetzte.    Diese  Drähte 
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brachte  iiian,:hieraof  in  Schwcfelsftarehjdrat,  Jas  aber 
nicht  dem  EinQusse  eines  Stromes  ausgesetzt  gewesen 
war,  und  setzte  dann  die  Vorrichtung  mit  dem  Galvano- 
meter in  Verbindung.  Die  Nadel  wurde  unter  diesen 
Umständen  lebhaft  afficirt,  und  gerade  so  abgelenkt,  als 
geschehen  seyn  .würde,  wären  die  Poidrähte  niclit  in  neue 
Schwefelsäuse  gebracht  .worden.  Hieraus  folgt  nun,  dafs 
die  Poldröhte  und  .die  mit  ihnen  während  des  Strom- 
durchganges in  unmittelbarer  Berührung  stehenden  Flüs- 
sigkeitssäulen  zn.  gleicher  Zeit  und  auf  dieselbe  Weise 
elektrisch  polarisirt  werden.  <  .  - 

Noch  blqibt-  mir  übrig,  Einiges,  über  das  Verhält- 
nifs  zu  sagen,  in*  welchem  in  eitiem  gegebenen!  Falle  die 
Stärke  des  secundärcn  Stromes,  durch  die  Poldrähte  allein 
erzeugt,  zu  der  Stärke  des  Stromes  «steht.»  den  die  Flüs- 
sigkcltssäulen,  in  welche  jene  eintauchten  y.  ebenfalls  für 
sich  allein  erregen.  Nach  den 'wenigen  Versuchen,  die 
ich  über  diesen  Gegenstand  angestellt  habe,  scheint  es, 
als  ob  das  fragliche  Verhältnits  hauptsächlich  durch  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  bedingt  sey,  wel- 
che zum  Versuche  dient.  Ist  dieselbe  Salzsäure,  so  kön- 
nen, wie  bereits  bemerkt  worden,  die  Poldrähte  ihre 
Stellung  in  den  Schenkeln  wechseln,  ohne  dafs  dadurch 
die  Richtung  des  secundären  Stromes  verändert  wird. 
Aus  dieser  Thatsache  aber  folgt,  dafs  der  von  der  Flüs- 
sigkeit erregte  secundäre  Strom  an  Stärke  den  durch  die 
Poldrähte  hervorgerufenen  übertrifft.  Dient  das  Schwe- 
felsänrchydrat,  entweder  für  sich  oder  mit  Wasser  ver- 
dünnt, als  Versuchsflüssigkeit,  so  läfst  sich  die  Stellung 
der  Poidrähte  in  den  Schenkeln  ohne  Veränderung  der 
Stromrichtung  nicht  verwechseln,  was  beweist,  dafs  in 
diesem  Falle  die  Drähte  stärker  polarisirt  sind,  als  Jie 
Flüssigkeit.  Was  nun  die  Dauer  der  Ströme  betrifft, 
welche  durch  polarisirte  Flüssigkeiten  erregt  werden,  so 
mufs  ich  bemerken,  dafs  dieselbe  eben  so  wenig  nur  au* 
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genUicklich  ist,  als  diejenige  der  dnrch  die  Poldrähte 
eneof^en  Ströme. 

Noch  habe  ich  aber  nicht  die  Zeit  gehabt  durch  Ver- 
suche genau  zu  bestimmen,  wie  sich  in  gegebenen  F<il- 
leo  die  Dauer  des  elektrisch  polarisirten  Zustandcs  der 
(fsten  metallischen  Leiter  zu  der  Dauer  des  gleichen  Zu- 
Standes  der  Flüssigkeiten  verhält.  Aus  folgender  That- 
sadie  scheint  hervorzugehen,  dafs  das  fragliche  Yerhält- 
Bib  durch  die  chemische  Beschaffenheit  der  Yersuchs- 
flOssigkeit  wesentlich  bestimmt  wird.  Wenn  diese  z.  B. 
Scbwefelsäurehydrat  ist  und  die  Poldrähte  unmittelbar 
nach  ihrer  Abtrennung  von  der.  Säule  ihre  Stellung  in 
den  Schenkeln  ■  wechseln,  so  wird  die  Richtung  des  Stro- 
mes anfanglich,  wie  schon  erwähnt  wordei^  von  der  re- 
spectivcu  Läge  der  Drähte  bestimmt,  d.  h.  so,  dafs  vom 
negativen  Poldraht  der  Strom  nach  dem  positiven  geht, 
jener  also  gegen  diesen  positiv  sich  verhält.  Sehr  bald 
aber  nimmt  dieser  Strom  ab,  die  !Nadel  kehrt  auf  Null 
nirQck ,  and  es  tritt  endlich  eine  Strömung  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  ein,  d.  h.  es  geht  dieselbe  unter  den 
angeführten  Umständen  von  dem  positiven  Poldrabt  nach 
dem  negativen.  Ist  dieser  Zustand  eingetreten,  so  kön- 
nen nun  die  Drähte. verwechselt  werden,  ohne  dafs  da- 
durch eine  Veränderung  in  der  Stromrichtung  voranlafst 
wQrdc.  Diese  Erscheinungen  lassen  sich  nur  durch  die 
Annahme  erklären,  dafs  der  elektrisch  polarisirte  Zustand 
des  Schwefelsäurehjdrats  länger  andauert,  als  derjenige 
der  Poldrähte. 

Hinsichtlich  des  Grades  der  Fähigkeit,  elektrisch 
polarisirt  zu  werden,  scheint  zwischen  den  festen  mc- 
tallischen  und  den  flüssigen  Leitern  ein  ziemlich  grofser 
Unterschied  obzuwalten.  So  z.  B.  vermag  ein  Strom 
noch  Platin  merklich  zu  polarisiren,  während  derselbe 
nicht  mehr  im  Stande  ist,  Salzsäure  in  diesen  Zustand 
zn  versetzen;  eine  Flüssigkeit,  die  unter  den  von  mir 
bis  jetzt  untersuchten  am  leichtesten  sich  polarisiren  läfst. 
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Ich  liefs  einen  Strom,  der  das  Jodkalium  nicht  mehr  zn 
zersetzen  Termochte,  20"  lang  durch  PlalindrShto  und 
Salzsäure  gehen;  ^urde  nun  diese  Vorrichtung  mit  mei- 
nem empfindlichen  Galvanometer  verbunden,  so  erhiek 
ich  noch  eine  Ablenkung  von  35^.  Nahm  ich  aber  die 
Poldriihte  unmittelbar  nach  ihrer  Abtrennung  von  der 
Säule  aus  der  Salzsäure  heraus,  brachte  in  diese  unge- 
brauchte Drähte,  und  verband  letztere  urieder  mit  dem 
M ultiplicator,  so  blieb  die  Nadel  vollkommen  ruhig ;  zum 
Beweis,  dafs  die  saure  Flüssigkeit  unter  den  angegebe- 
nen Umständen  entweder  gar  nicht  polarisirt  worden  -war, 
oder  doch  so  schwach ,  dafs  dieser  Zustand  selbst  durch 
sehr  empfindliche  Werkzeuge  nicht  mehr  erkannt  wer^ 
den  konnte.  0 

Endlich  mufs  der  Thatsache  noch  Erwähnung  gethan 
werden,  dafs  wie  die  festen,  so  auch  die  flüssigen  Lei- 
ter, nachdem  dieselben,  zur  Kette  geschlossen,  keinen 
Strom  mehr  erregen,  wieder  elektrisch  differencirt  wer^ 
den  können,  ohne  hiczu  der  Beihülfe  eines  neuen  Stro« 
mes  zu  bedürfen.  Die  Richtigkeit  dieser  Angabe  erhellt 
aus  folgendem  Versuche:  Ich  liefs  durch  Salzsäure,  in 
einer  U-förmigcn  Röhre  enthalten,  19"  lang  einen  Strom 
gehen,  der  diese  Flüssigkeit  kaum  merklich  mehr  zer- 
setzte, brachte  in  die  Schenkel  der  Röhre  ungebrauchte 
Plalindrähte,  verband  diese  mit  dem  Galvanometer,  und 
erhielt  die  Kette  so  lange  geschlossen,  bis  die  Nadel  des 
Instrumentes  auf  Null  zurückgekehrt  war.  Oeffnete  ich 
nun  den  Kreis  auf  5",  so  zeigte  sich  bei  dessen  Wie- 
derschliofsung  eine  Abweichung  der  Nadel  von  W\  Bald 
kehrte  dieselbe  wieder  in  ihre  normale  Stellung  zurück, 
sie  konnte  jedoch  durch  wiederholtes  Oeffnen  und  Schlie- 
fscii  noch  mehre  Male  nach  der  gleichen  Richtung  hin 
in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Es  ist  nun  Zeit,  zu  der  Erörterung  der  Frage  über- 
zugehen, durch  welche  Ursachen  die  secundären  Strömie 
der  Flüssigkeiten  erregt  werden.    So  viel  läCst  sich  gleich 
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im  Aofaoge  sagen,  dafs  der  durch  den  flüssigen  Leiter 
gehende  Strom  die  beiden  in  den  Schenkeln  cftthalte- 
^  Den  Flüssigkeitssäulen  auf  irgend  eine  Weise  dirrerenci- 
ren  müsse;  aber  schwierig  ist,  anzugeben,  worin  die  Mo- 
dification  jeder  einzelnen  Säule  bestehe,  ob  dieselbe  phy- 
ä&aliscber  oder  chemischer  Art  scy. 

Auf  den  ersten  Anblick  hin  möchte  es  scheinen,  der 
Grand  der  secundären  Ströme  liege  in  einer  chemischen 
Thätigkeit;  denn  wendet  man  als  Versuchsflüssigkeit  Schwe- 
fdsänre  oder  Salzsäure  an,  so  tritt  in  der  mit  dem  ne- 
ptiven  Poldraht  in  Verbindung  stehenden  Flüssigkeits- 
iäule  Wasserstoff,  in  der  den  positiven  Poldraht  berüh- 
renden Sauerstoff  oder  Chlor  auf.  Es  liefse  sich  nun 
drnken,  dafs  diese  Elemente,  im  aufgelösten  Zustande, 
mit  einander  sich  verbinden  könnten,  und  würde  diefs 
wirklich  geschehen,  so  müfste,  der  chemischen  Theorie 
Ober  den  Ursprung  der  Volta'schen  Elektricität  zufolge, 
die  wasserstoffhaitigc  Säule  zu  der  mit  Sauerstoff  oder 
Chlor  geschw<1ngerton  sich  positiv' verhalten,  d.  h.  von 
jener  zu  dieser  ein  Strom  gehen,  falls  beide  Säulen  durch 
einen   Leiter  commmiicirtcn.  . 

Diese  Ansicht  scboint  auch  wirklich  durch  die  That- 
Sache  unterstützt  zu  werden,  dafs  Scbwcfelsäurehydrat 
für  sich  oder  mit  Wasser  verdünnt,  und  kürzere  oder 
bösere  Zeit  dem  Einflüsse  eines  Stromes  unterworfen, 
der  so  schwach  ist,  dafs  derselbe  in  der  fraglichen  Flüs- 
ci^eit  keine  wahrnehmbare  Elrktrolysation  veranlafst, 
auch  nicht  in  dem  allerscbwäcbsten  Grade  polarisirt  wird; 
dafs  das  Saurebydrat  aber  in  diesen  Zustand  tritt,  sobald 
io  demselben  nur  die  geringste  sichtbare  Gasentwicklung 
Btattlindct. 

Folgende  Gründe  aber  bestimmen  mich,  die  geäu- 
(serte  Ansicht  als  unzulässig  zu  erklären:  Läfst  man 
durch  Schwefelsäure  einige  Secunden  lang  einen  Strom 
gehen,  der  in  dieser  Flüssigkeit  eine  merkliche  Gasent- 
wicklung veranlafst;   erhitzt  dann  die  Säure  in  beiden 
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S<ifacnk«ln'  bis-  zoni  Sieden,  so  aber,  -dafs  sich  die  bai-  i 
den  Ffüsstgkeitsstalen  nicht  vermischen,  und  bringt  hier-  • 
aaf  die  letztere  in  leitende  V^rbindang  mit  dem  Gaivar  ■ 
nomcter,  so  zeigt  sich  ernc  Abweichung  der  Nadel,  wie   i 
vor  der  Erwänonng.^' •  Da  ^es  aber  möglich  würe,  dafe   : 
selbst    unter   diesen.  Umständen  noch  Spuren   von   Gas    i 
in   beiden  Säuion ^  zurückblieben,  %o  unterwarf  ich,  an-   i 
«tatt  Schwefelsäure,   chemisch  reine  Salzsäure   10"  lang 
dem  Einflasse  eines  Stromes,  der  unfähig  war  in  dersel- 
ben'^auch  nur  die  allergeringste  Gasentwicklung  zu  ver^ 
Ursachen,  und  der  JodkaUüm  .äufserst  schwach  zersetzte; 
Wurde  nun  diese  Salzsäure  durch  frische  Platindrähte  . 
ttfll  diem  Multiplicator  in  Verbindung  gesetzt,  so  wich  des- 
sen Nadel  noch  um  60^  ab,  und  zwar  in  einer  Richtung^ 
die  einen  Strom  anzeigte,  der  von- dem  negativen  Sehen«- 
kel  zum  positiven  ging.    Da  nun  unter  den  angeführten 
Umständen  von  einer  Zersetzung  der  Salzsäure  oder  des 
Wassers  .wohl  keine  Rede  sejn  kann,  so  werden  wir 
•auch   zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sejn,  dafs  die  elektri- 
sche  Polarisation   der  flüssigen   Körper  eben   so  wenig 
von   gewöhnlichen   chemischen  Actionen  bedingt  ist,   als 
diejenige  der  festen  metallischen  Leiter. 

Es  liefse  sich  aber  immer  noch  die  Frage  stellen, 
warum  denn  die  Schwefelsäure  nicht  polarisirt  werde, 
wenn  in  derselben  keine  elektrolylische  Zersetzung  des 
Wassers  stattgefunden.  Die  Antwort,  denke  ich,  läfst 
sich  aus  folgender  Thatsache  abnehmen.  Verschiedene 
Flüssigkeiten,  um  auf  eine  gleich  starke  Weise  elektrisch 
polarisirt  zu  werden,  erfordern  Ströme  von  sehr  verschie- 
dener Intensität.  So  z.  B.  verursachte  das  reine  Schwe* 
felsäurehydrat  eine  Abweichung  von  45^,  das  dreifach 
mit  Wasser  verdünnte  eine  von  14^  und  die  Salzsäure 
:eine  Abweichung  von  180^;  nachdem  diese  Flüssigkci- 
•ten  während  der  gleichen  Zeit  dem  Einflüsse  desselben 
Stromes  unterworfen  gewesen  waren.  Aus  dieser  bedeu- 
tenden Wirkungsdifferenz  eines  und  desselben  Stromes 
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dfcellt  aber,  dafs,  wenn  dieser  auch  noch  beträchtlich 
scfawäcber  gewesen  wäre,  er  auf  die  Salzsäure  doch  noch 
einen  merklichen  polarisirenden  Einflufs  aus^etibt  haben 
wfiide,  während  er  auf  das  Schwefelsäurebjrdrat  oder 
lueen  Verdünnung  keine  meCsbare  Wirkung  mehr  gc- 
bbt  bätte.  Hieraus  scheint  aber  auch  zu  folgen,  dafs 
ie  Scbwefelsäure  nicht  deswegen  polarisirt  wird,  weil 
ich  in  derselben  Wasser  zersetzt  oder  freier  Wasser- 
doff  und  Sauerstoff  sich  bcGndet,  sondern  weil  zur  Her- 
TorbriDgung  )enes  Zustandes  der  Flüssigkeit  ein  Strom 
erforderlich  ist  Ton  einer  solchen  Intensität,  dafs  der- 
selbe Wasser  zu  zerlegen  vermag. 

Wenn  nun  dir  bis  jetzt  angeführten  Thatsacheu  es 
auch  so  gut  als  aufser  Zweifel  setzen,  dafs  die  secuudä- 
ren  Ströme,  durch  Flüssigkeiten  crzeuf;t,  von  gewöhnli- 
chen chemischen  Thätigkeiten  unabhängig  sind,  so  ist 
damit  noch  nicht  bewiesen,  dafs  die  Ursache  der  elek- 
trisdien  Polarisation  der  flüssigen  Kürper  nicht  chemi- 
scher Art  ist.  Nach  Faraday  ist.eiii  Strom  von  be- 
stimmter Intensität  erforderlich,  damit  durch  denselben 
die  diemische  Verbindung  zweier  bestimmten  Elemente 
aufgehoben  werde;  sollte  nun  ein  Strom,  der  unter  der 
Zersetzungsstärke  ist,  bei  seinem  Üurchgangc  durch  den 
Elektrolyten  auf  die  Verbindungsweisc  der  Bestandthcile 
des  letzteren  gar  keinen  EiuUufs  ausüben,  keine  Verän- 
derung in  derselben  veranlassen?  Diese  Frage  vernei- 
nend  beantworten,  hiefse,  nach  meiner  Ansicht,  eine  Bc- 
haaptnng  aussprechen,  zu  welcher  Thatsachcn  durchaus 
nicht  berechtigen.  Ich  halte  es  im  Gegentheil  für  sehr 
wahrscheinlich ,  dafs  ein  Strom  der  genannten  Art  1)  ei- 
nen Zustand  chemischer  Spannung  zwischen  den  Bcstand- 
theilen  jedes  Molecules  der  elektrolytischen  Flüssigkeit 
hervorruft,  d.  h.  die  chemische  Verwandtschaft  zwischen 
den  Elementen  der  binären  Atome  vorübergehend  schwächt, 
und  2}  letztere  in  Beziehung  auf  die  Elektroden  auf  eine 
bestimmte  Weise  richtet,  so  nämlich ^  dafs  alle  Wasser- 
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stoffseiten  der  Wasseratome,  z..  B.  der  negativen  Elek-  i 
trode,  alle  SauerstofCseiten  der,  positiven  Elektrode  zu»  i 
gewendet  werden.      Dieser  Zustand  der  Spannung   und   i 
einer  bestimmten  Anordnung  hört  nun  mit  seiner  Drs»^   \ 
che  nicht  unmittelbar  auf,  sondern  dauert  in  Folge  der   t 
Trägheit  der  Theilchcn  noch  kürzere  oder  längere  Zeit   t 
an,  und  indem  nun  die  Bestandthfeile  jedes  Molecules  des    • 
Elektrolyten  allmälig  wieder  in  4fare   normale  RelatioD    ' 
zu  einander  treten,  z.  B.  also  dis  Sauerstoff«  oder  Chlor-, 
theilchen  wieder  in  die  alte  innigere  Verbindung  mit  dem 
Wasserstofftheilchen  zurückkehrt,  wird*  die  nämliche  Er- 
scheinung veranlafst,  die  eintritt,  wenn  Wasserstoff  mit 
Sauerstoff  oder  Chlor  sich  verbindei/  d.  h.   es  entsteht 
ein  Volla'scher  Strom,  der  vom  Wasserstoff  zum  Sauer- 
stoff,  oder,  was   das   Gleiche,  ist,  der«  von  der  Flüssig- 
keitssäule,  die  mit   dem   negativen   Poldrahto  in  Berüh- 
rung  stand,  zu   der  Säule  geht,  welche  mit  dem  positi- 
ven  Pol    unmittelbar  communicirto.      Oben  angeführten 
Thatsachen  zufolge,  zeigt  sich  aber  wirklich  ein  Strom 
von  der  bezeichneten  Richtung. 

Ich  bin  nun  weit  davon  entfernt,  die  so  eben  aus- 
einandergesetzte Hypothese  für  die  absolut  richtige  Er- 
klärung der  fraglichen  Stromerscheinungen  zu  halten;  al- 
lein nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  dürfte 
es  wohl  schwer  seyn,  eine  andere  Theorie  über  die  so 
merkwürdige  Polarisation  flüssiger  Körper  aufzustellen, 
und  namentlich  möchte  es  der  Contacthypothese  schwer 
fallen  das  Problem  zu  lösen.  Wäre  ^un  meine  Ansicht 
richtig,  so  wtirde  aus  derselben  die  wichtige  Folgerung 
fliefsen,  dafs  es  zwischen  der  vollständigen  Trennung 
zweier  Elemente  von  einander  und  ihrer  möglichst  inni- 
gen chemischen  Vereinigung  auch  intermediäre  Verbin- 
dungszustände  g^be,  von  denen  die  Chemie  bis  jetzt  noch 
nichts  weifs,  bb  es  gleich  an  anderweitigen  Thatsachen 
nicht  fehlt,  die  der  ausgesprochenen  Vermuthung  Raum 
geben.     Mdner  Ansicht  nach  ist  der  Isomerismos,  zum 
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Tbeil  wenigstens   (wie  ich  diefs  an  einem  anderen  Orte 
■adizaweiscD  gesocht  habe),^  eine  solche  Thatsachc. 

Aus   meiner  Hjrpothese  würde  weiter  folgen,    dafs 
ckiüiche  flüssige  Leiter  der  elektrischen  Polarisation  nicht 
&kig  sind,  und  in  der  That  zeigt  auch  das  Quecksilber 
kerne   Spur  derselben.      Mir  «wenigstens  ist  es  durchaus 
Mdht   gelungen,  selbst  nur  den  schwächsten  sccundären 
Slnnn   mit  diesem  Metalle  unter  den  oben  angeführten 
DvstSndcn    zu    erhalten.      Schliefslich .  und  nachträglich 
mak  ich   noch  einige  Bemerkungen  über  die  Yoltaschc 
Pohrisation  der.  festen  metallischen  Leiter  beifügen.    Aus 
•higen    Angaben  erhellt  zur  Genüge,  dafs  die  Ursache 
in  polarisirtcn  Zustandes  der  festen  Körper  eine  andere 
ist,  als   diejenige,  welche  die  elcktroljrtischen  Flüssigkei- 
ten elektrisch  differencirt,  und,  wie  es  scheint,  ist  jene 
zosammengesetzter  Art,   d.  h.  beruht  nicht  aliein  auf  ei- 
nem Stromdurchgang.    Bringt  man  in  eine  U- förmig  ge- 
bogene Röhre  als  flüssigen  Leiter  Quecksilber,  und  iäfst 
in  deren  Schenkel  die  Poldrähte  einer  Säule  eintauchen, 
so  erhält  man,  wenn  die  letzteren  von  der  Säule  abge- 
trennt   und    mit   dem  GaUanometer  verbunden   werden, 
keine  Abweichung    der  Nadeln.      Auch   polarisircn  sich, 
nach    den    Erfahrungen    BecquereTs,    nur    diejenigen 
Poldrähte,    welche    während   des   Stromdurchganges   mit 
einer  elektrolytischen  Flüssigkeil  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung stehen.    Aus  diesen  Thatsachen  scheint  nun  zu  fol- 
gen, dafs  die  Polarisation  der  Poldrähte  durch  zwei  Um- 
stände bedingt  wird:  erstens  durch  den  Strom  der  Säule, 
und  zweitens  durch  die  chemische  Natur  der  Flüssigkei- 
ten, in  welche  die  Poldrähte  tauchen.      In  wiefern  nun 
diese  beiden  Umstände  die   elektrische  Polarisation  der 
Metalle  bestimmen,  darüber  wage  ich  noch  nicht  einmal 
eine  Yermuthung  auszusprechen;   weitere   experimentelle 
Forschungen  können  allein  über  diesen  Gegenstand  Licht 
verbreiten. 

Basel,  im  October  1838. 
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IX.      lieber  eine  merlavurdrge  Eigenthümlichheit 

der  elektrischen  Spannung. 


ü. 


Dter  diesem  Titel  hat  JElr.  C.  Doppler,  Prof.  der 
Mathematik  am  polytechnischen- Institut  zu  Prag,  in  der 
»Zeitschrift  für  Physik  und  verwamdie  Wissenschaften^ 
(Jahrgang  1837,  S.  342)  eine  Elrfahrung  beschrieben,  die 
jedenfalls  beachtenswerth  ist  —  Es  wurde  nämlich  ent- 
weder eine  3  Fufs  lange  Messingröhre,  oder  eine'  mas- 
sive, bedeutend  dünnere  Messingstange  zwischen  die  bei- 
den Taster  eines  vortrefflichen  Fühlhebel -Apparats  ge- 
bracht, jedoch,  der  Isolirung  wegen,  durch  genugsam 
dicke  Glasstticke  von  ihnen  getrennt.  '  Schon  nach  Mit- 
theiiung  einer  geringen  Elektricitätsmeuge,  heifst  es  nun, 
fing  der  Zeiger  des  Fühlhebels  an,  sich  sehr  merkbar  zu 
bewegen,  und  auf  eine  allmälig  eintretende  Verkürzung 
der  Stange  hinzuweisen;  diese  Bewegung  nahm  bei  stei- 
gender Spannung  so  rasch  zu,  dafs  man  sich  genöthigt 
sahj  statt  des  doppelten  Fühlhebels  den  einfachen  anzu- 
wenden, um  dem  Gange  des  Zeigers  leichter  mit  dem 
Auge  folgen  zu  können.  Bei  jedesmaligem  Abziehen  oder 
unwillkükrlichem  Uebcrspringen  eines  elektrischen  Fun- 
kens zeigte  sich  augenblicklich  durch  das  Zurückspringen 
des  Zeigers  die  eingetretene  Verlängerung,  die  aber  bei 
anwachsender  Spannung  sogleich  wieder  in  Verkürzung 
tiberging.  —  Es  wird  dann  noch  bemerkt,  diese  Versu- 
chen seyen  mit  einem  Plattenpaar  angestellt  (,  also  mit 
einem  elektrischen  Strom?  P,);  sonst  ist  über  das  Ver- 
fahren nichts  Näheres  angegeben. 
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X.  Platinfeuerzeug  mit  neuem  Ventil,  nebst 
Ancpendung  des  letzteren  zu  Gasometern,  Eih 
diometern  und  anderen  Apparaten; 

i^on  fV.  Eisenlohr. 
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der  VersammlaDg  der  Nafarforsdier  und  Aente  in 
Freibarg  leigte  ich  ein  von  mir  erfundenes  Ventil  vor, 
welches  bei  Zfindmaschinen,  Gasometern  und  bei  man- 
chen andern  Apparaten  von  iveseutlichem  Nutzen  sejn 
wird,  indem  es  mit  grofser  Einfachheit  die  Vortheile  ver- 
cinigl,  dafs  es  sich  nie  abnutzt,  hermetisch  schliefst  und 
lafserst  w.ohlTeii  ist.  Da  man  dieses  Ventil  am  besten 
in  seiner  Anwendung  auf  das  Platinfeuerzeug  kennen  lernt, 
80  lasse  ich  die  Beschreibung  des  letzteren  Apparates 
hier  unmittelbar  folgen: 

Dieses  Platinfeuerzeug,   welches   in    Fig.  3    und  4 

Taf.  I  im  dritten  Theil  der  wirklichen  Gröfse  abgcbil« 

det  ist,  besteht:   1)  aus  einem,   durch  Quecksilber,  ver- 

dfinnte  Schwefelsäure  oder  irgend  einer  anderen  Flüssig« 

iLeit' gesperrten   Glasventile  AB;  2)  aus  einem  Glascj- 

linder  QC\   3)  einem  Platinschwamm  D\  4)  einer  ela- 

stiscben   Feder  aus   Metalldraht,    und   5)   einem   Gefäfs 

FF  von  Glas,  Porcellan  oder  einem  anderen  Körper. 

Das  Ventil  AB  (besonders  und  in  vergröfsertem 
Maabstabe  abgebildet  in  Fig.  5)  besteht  aus  einem  Glas« 
röhreben,  welches  an  zwei  oder  mehreren  Stellen  zu  Ku- 
geln Ay  Bf  a  aufgeblasen  ist.  Die  Kugel  B  ist  oben 
oder  zur  Seite  offen  und  communicirt  mit  A  durch  das 
krumm  gebogene  Glasröhrchen.  Das  Böhrchen  ist  von 
A  his  B  mit  einer  beliebigen  SperrflQssigkeit,  am  besten 
mit  einer  Mischung  aus  4  Theilen  Wasser  auf  1  Theil 
Schwefelsäure,  ganz  oder  zum  Theil  angefüllt.  Diese 
Mischung  ist  besonder»,  zweckmäfsig,  weil  die 

PocfoidorCr«  AnnaL  Bd  XXXXVI.  9 
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*  sSure  und  das  Wasser  sehr  stark  an  das  Glas  adbäriren 
und  folglich  hermetisch  schüefsen;  femer  yf&X  diese  Mi- 
schung wegen  der  Verwandtschaft  der  Schwefelsaure  zum 
"Nasser  nie  perdunstet.  Von  der  Kugel  B  kann,  das  io 
dem  Cjlinder  C  entwickelte  Wasserstoffgas  in  die  Ku- 
gel A  treten,  wenn  die  Sperrflüssigkeit  aus  dem  gekrümm- 
ten Röhrchen  AB  durch  Vermehrung  der  Elaslicität  des 
Gases  in  die  Kugel  A  gedrückt  ist.  Aus  der  Kugel  A 
entwdcht  das  Gas  nach  n,  dringt,  durch  das  Röhrchen 
ab  (Fig.  3)  entweder  in  die  luftdicht  umschlieCsende  Hülse 
de .  von  Metall  oder  Glas  und  strömt  durch  die  feine 
Oeffnung  bei  .c  aus;  oder  es  strömt  (wie  in  Fig.  4  Taf.  I) 
mimittelbar  durch  die  gekrümmte  und  ausgezogene  Glas- 
röhre aus.  Der  Zweck  der  zweiten  Kugel  a  ist,  daCs 
die  Blasen,  welche  in  A  dusch  die  SperrflQssigkeit  ge- 
bildet werden,  und  etwa  bis  in  die  obere  Oeffnung  von 
A  dringen,  in  der  zweiten  Kugel  zerplatzen. 

Der  Cf linder  C  ist  luftdicht  in  den  Deckel  GG^ 
welcher  von  Holz  oder  Metall  sejn  kann,  gekittet.  Der 
Kitt  mufs,  wenn  der  Cylinder  warm  ist,  eingegossen  wer- 
den und  eine  mebtere  Linien  dicke  Schicht  bilden.  Er 
kann  aus  weifsem  Wachs,  Harz  und  Tcrpenlhin  zusam- 
mengesetzt werden.  Der  Cjlindcr  kann  die  Gestalt  wie 
in  Fig.  3  oder  4  haben;  nur  ist  letztere  zweckmäfsiger, 
weil  der  Wulst  pg  das  zu  weite  Emporschnellen  beim 
plötzlichen  Aufhören  iJes  Drucks  auf  die  Feder  verhin- 
dert 

Die  Feder  EE^  wdche  den  Gyliüder  C  umscbliefst, 
und  ihn,  wenn  er  herabgedrückt  ist,  bei  aufliörendem 
Druck  wieder  emporschnellt,  sitzt  auf  dem  Ringe  HH 
auf,  dessen  Mitte  den  Cy linder  -CC  aufnimmt  und  des- 
%m  Rand  auf  dem  Gefäfse  FF  aufsitzt.  Dieser  Ring 
ist  von  Holz  oder  Metall,  und  pafst  «auf  die  Oeffnung 
des  Gefäfses  FF^  ehne  fest  darin  zu  seyn.  In  dem  Cj- 
linder  CC  hängt  an  dem  Ventil  AB  eip  Stück  Zink  K 
an  einem  Blei-  oder  Kupferdraht.    Die  elastische  Feder 
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bnn  ancli  durch  irgend  eine  andere  mechanische  Vor- 
lichtnng  ersetzt  werden.  Diese  ist  die  wohlfeilste  ond 
zireckmafsiger,  als  wenn  der  Cylinder  z.  B.  durch  ei- 
Bcn  Schwimmer  in  die  Höhe  gedrückt  wQrde. 

Das  Platinschwdmmchen   D   kann,    wie  in  Fig.  3, 
kadk  eine  fingerbutartige  Hülse  mm  von  Holz  oder  Me- 
Idl  vor  Staub  geschützt  werden.    Diese  Hülse  ist  an  ei- 
aem  Drahte  nn  befestigt,  der  in  dem  Ringe  HH  fest  ge- 
■icbl  ist    Oder  das  Platinschwämmcben  ist,  wie  in  Fig.  4, 
foo  eioem  feststehenden  metallenen  Cylinder  dmgeben. 
Die  Flüssigkeit  in  dem  Gefäfs  FF  bestebt  aus  der 
gewöhnlichen  Miscbung  von  1  Schwefelsäure  auf  6  Was- 
ser dem  Gewicbt  nacb.      Das  Niveau  dieser  Flüssigkeit 
aoberhalb  des  Cylinders  ist  durch  die  Linie  rr  angege- 
ben«   Das  Zink  K  wird  an  dem  kupfernen  Haken  so  auf- 
gehängt, dafs  nach  Entwicklung  des  Wasserstoffgases  das 
Niveaa  des  Wassers  im  Cylinder  etwas  niedriger  steht 
als  aafsen,  etwa  in  ss. 

Die  Art  wie  dieses  Feuerzeug  in  Gang  gesetzt  wird, 

ist  folgende:     Zu  Fig.  3  bringt  man,  nachdem  die  Hülse 

de  abgenommen  ist,  in  der  Mündung  b  des  Glasröhr- 

cbens  einige  Tropfen  Sperrflüssigkeit.     Diese  senken  sich 

vnd  füllen  alsdann  das  gekrümmte  Röhreben  von  A  bis 

B  an.    Hierauf  wird  die  Hülse  de  entweder  an  das  Glas- 

rMirchen   gekittet  oder  aufgeschraubt.      Zu  Figr'4  bringt 

aan  die  Sperrflüssigkeit  dadurch  nach  AB,  dafs  man  den 

Cylinder   CC  mit  HH  aus  dem  6efäfs  F  herausnimmt, 

die  Spitze  c  in  ein  Schälchen  mit  Sperrflüssigkeit  taucht, 

das  offene  Ende  des  Cylinders  C  in  den  Mund  nimmt; 

uad  so  lange  saugt,  bis  einige  Tropfen'  Sperrflüssigkeit 

ia  das  Glasröhrchen  eingedrungen  sind. 

Hierauf  wird  das  Zink  mittelst  eines  Häckchens  an 
dem  Ventil  AB  aufgehängt  und  der  Cylinder  C  mit  dem 
Ringe  HH  auf  das  Gefäfs  //  gesetzt.  Drückt  man  nun 
val  den>  Deckel  gg^  so  geht  der  Cylinder  C  in  die 
Flüssigkeit  herab,  das  ttufsere  Niveau  rr  steigt, 

9* 
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in  dem  Cjlinder  C  wird  dadurch  zusammengeprefst  und 
drückt  die  Sperrflüssigkeit  aus  dem  gekrümmten  Röhr- 
chen j4B  in  die  Kugel  A,  Ein  Theil  der, Luft  entweicht 
durch  die  Oeffnung  r,  und  die  Säure  kann  darum  an 
das  Zink  gelangen.  Sobald  diefs  geschieht,  entwickelt 
sich  das  Wasserstoffgas,  entweicht  anfänglich  mit  Luft 
▼ermischt,  zuletzt  aber  in  solcher  Mengung,  dafs  es  sich 
an  dem  Platinschwamm  D  entzündet.  Nun  ist  die  Ma- 
schine im  Gange.  So  oft  man  Feuer  haben  will,  drückt 
man  auf  den  Deckel  gg;  dadurch  geht  der  Cjlinder 
herab y  die  Hülse  mm  in  Fig.  3  bleibt  aber  stehen,  der 
Platinschwamm  wird  von  dem  comprimirten ,  bei  c  aua- 
strümenden  Gasstrom  getroffen,  und  letzterer  entzündet 
sich.  Hat  man  von  der  entstandenen  Flamme  Gebrauch 
gemacht,  so  läfst  man  den  Deckel  gg  wieder  los,  die 
elastische  Feder  EE  drückt  ihn  wieder  in  die  Höbe,  die 
Sperrflüssigkeit  in  A  tritt  zurück  in  das  BOhrchen  AB 
und  das  übrige  Wasserstoffgas  ist  hermetisch  abgeschlos- 
sen. An  dem  Zink  aber  wird  das  entwichene  Gas  durch 
neu  entstehendes  ersetzt.  Von  den  in  Fig.  3  und  4  ab- 
gebildeten Maschinen,  gebe  ich  der  letzteren  den  Vor* 
zug,  weil  sie  einfacher  ist  und  die  Oeffnung  c  sich  nie 
oxydirt.  Sie  schmilzt  auch  nicht  zu,  wenn  sie  weit  ge- 
nug ist,  und  man  durch  Feilen  so  viel  Glas  von  der 
Spitze '^abgenommen  hat,  dafs  die  Masse  desselben  an 
der  Mündung  nicht  zu  klein  ist. 

Der  Vorzug  dieses  neuen  Platinfeuerzeugs  vor  dem 
Döbereiner^schen  und  anderen  Zündmaschinen  besteht 
darin,  dafs  es 

1)  viel   wohlfeiler    ist,   indem  der  messingene  Hahn 
wegfällt; 

2)  viel  dauerhafter  ist,    indem  sich  das  Ventil  nicht 
abnutzt,  wohl  aber  der  Hahn; 

•  3)  viel  sicherer  ist,  weil  das  Wasserstoffgas  herme- 
tisch abgeschlossen  ist,  während  der  beste  Hahn 
immer  einiges  Gas  dmrcUttfst. 


133 

4)  aas  derselben  Ursache  viel  weniger  Zink  und  Schwe- 
felsäure erfordert  y  also  seltner  nachgefüllt  werden 
muCs; 

5)  ohne  kflnstliche  Vorrichtung  niemals  offen  bleiben 
^kann  und  daher  ganz  gefahrlos  ist,  und 

6)  dem  in  den  Laboratorium  und  anderwärts  entste- 
henden Rost  nicht  ausgesetzt  ist,  weil  sich  kein 
Metall  daran  befindet. 

Die  Form  dieser  Maschinen  kann  leicht  zu  jeder  Art 
ton  Eleganz  gebracht  werden.  Sie  sind  aber,  bei  dem 
wohlfeilen  Preise,  die  sichersten  und  gefahrlosesten  Feuer- 
unf/df  and  werden  darum  nach  dem  Urtheil  Derer,  wel* 
che  einige  ohne  Kunst  von  mir  verfertigte  Apparate  die- 
ser Art  sahen,  ganz  allgemein  verbreitet  werden.  Für 
die  Daaerhaftigkeit  bürgen  die  von  mir  seit  länger  als 
emem  Jahre  angestellten  Versuche.  Die  Anwendung  des 
dien  beschriebenen  Ventils  auf  Gasometer  ergiebt  sich 
ans  Fig.  6  von  selbst;  indem  man  den  Glasgefäfsen  nur 
gröbere  Dimensionen  giebt.  Eben  so  ist  leicht  einzuse- 
hen, dafs  wenn  in  Fig.  7  der  Baum  a  von  b  durch  eine 
Scheidewand  getrennt  und  der  Boden  mn  einen  Zoll 
hoch  mit  Aetzkalilauge  bedeckt  ist,  das  Watsserstoffgas 
ans  b  nicht  nach  a  gelangen  kann,  ohne  durch  die  Aetz- 
kalilauge gegangen  zu  seyu.  Indem  es  dadurch  chemisch 
rein  wird,  läfst  es  sich  durch  das  Ventil  und  durch  dSb 
gekrümmte  Röhre  de  leicht  in  das  Eudiometer  bringen. 
Andere  Anwendungen  dieses  Ventils  behalte  ich  mir  vor 
in  der  Folge  mitzutheilen. 

Mannheim,  im  October  1838. 
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XI.     Ueber  die  j4usdehnung  des  flussigen  Schcpe- 

/eis;  von  Hm*  jDespreit. 

{Compt.  rauL  T.  FU  p.  589.) 


OchoD  seit  ziemlich  langer  Zeit  ist  es  in  der  Physik  an- 
nnommen,  dab  der  Ausdehnungscoefficient  der  Gase  und 
Dumpfe  constant  ist,  die  der  flQssigen  und  starren  Kör* 

Kr  aber  mit  der  Warme  wachst ,  oder  anders  gesagt, 
fs  die  Ausdehnung  der  Gase  und  Dämpfe  durch  eine 
gerade  Linie»  die  der  flüssigen  und  starren  Körper  aber 
durch  eine»  ihre  Conveiiiat  gegen  die  Axe  der  Tempe- 
ratur wendende  Gurre  ausgedrückt  wird. 

Es  hat  mir  von  hohem  Interesse  geschienen,  zu  un- 
tersuchen, ob  gewisse  Körper,  die  sich  gegen  die  \Yarme- 
Wirkungen  anomal  Terhalten,  in  ihrer  Ausdehnung  Punkte 
darbieten,  analog  denen,  welche  die  Mathematiker  be- 
sondere nennen.  Ich  begann  mit  dem  Schwefel,  der  be- 
kanntlich die  Eigenschaft  besitzt  sich  au  färben  und  zu 
Terdicken,  wenn  er  über  seinem  Schmelzpunkt  allmälig 
starker  erhitzt  wird.  Zu  dem  Ende  construirte  ich  ana- 
loge Apparate  wie  die,  welche  zu  Messung  der  schein- 
baren Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  angewandt  werden, 
und  dabei  fand  ich,  daüs  der  Coefficient  der  wahren  Aus- 
dehnung dieses  Körpers  mit  der  Temperatur  abninmL 
Hier  die  Zahlen: 

Ton  110  bis  ISO«"  C     CoelBdent:  0,000622 

-  110    -    150      -  -  aOII05S2 

-  110    -  200      -  -  0.000454 

-  110    -  250      -  -  0,0üO42& 
Mithin    würde  diese  Aasdehnung  neuer  Art  durch 

eine  Curre  ausgedrückt,  welche  ihre  ConcaTität  fegen 
die  Aie  der  Temperatur  kehrt  —  Diese  Beobachtung 
Kl  Tielldcht  nicht  ohne  Beziehung  zu  der  ron  Herrn 
DuBBa»  ecfundenen  NichtübereinstisBrnunc  zwischen  der 
wirkliciicn  Dichle  des  Schwefek  und  der  aus  de»  At« 
(ewkiht  bcffecbncicB. 
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Xn.   Kann  die  plötzliche  Abkühlung  eines  Theils 
einer  metallischen  Masse  eine  plötzliche  Er^ 
ipärmung  anderer  Theile  derselben  zur  Folge 
haben  ? 
^on  Profess.  H.  Schröder  in  Solothurn. 

(£■  m   der  phyaikalüclicii  ^Section  der  Vemmmlang  deuUcher  Nattuv 

foncber  in  Frejburg  geluUeoer  Vortrag.) 


£. 


ist  bekanntlich  eine  bei  den  Metallarbeitern  xiem- 
üch  allgemein  verbreitete  Ansiebt,  dafs  eine  an  einem 
Eode  einem  Scbmiedefeuer  ausgesetzte  Metallstange,  die 
n  am  andern  Ende  in  der  Hand  hält,  dann,  wenn 
sie  aus  dem  Feuer  zieht  oder  ablöscht,  schnell  an 
dem  in  der  Hand  gehaltenen  Ende  eine  höhere  Tcmpe- 
ntnr  annehme,  und  dafs  die  Ursache  dieser  plötzlichen 
Erwärmung  an  dem  in  der  Hand  gehaltenen  Ende  eben 
in  der  plötzlichen  Abkühlung  des  anderen  Endes  zu  su- 
ciien  sey. 

Fischer  von  Breslau,  der  in  dieser  Hinsicht  einige 
Yersuche  angestellt  hat,  glaubte  die  Thatsache  bestätigt 
in  finden,  und  die  Ursache  in  einem,  durch  die  Tem-. 
peratur  selbst  veränderten  Leitungsvermögen  der  Metalle 
suchen  zu  müssen  '). 

Professor  Mousson  von  Zürich  tbeilte  der  physi- 
kalischen Section  der  Versammlung  schweizerischer  Na- 
turforscher in  Neuenburg  im  vorigen  Jahre  ebenfalls  ei- 
nige Versuche  mit,  durch  welche  er  die  Thatsache  selbst 
bestätigt  zu  haben  glaubte;  suchte  jedoch  dieselbe  nicht 
durch  ein  verändertem  Leitungsvermögen  der  Metalle,  son- 
dern durch  eine  in  Folge  der  plötzlichen  Abkühlung  her- 
vorgebrachte Molecolarcompression ,  die  ihrerseits  selbst 

1)  Annalen,  Bd.  XIA  S.  &07.  P. 
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wieder  die  Qaelle  einer  Temperaturerhöhung  seyn  müsse, 
zu  erklären  ')• 

Da  mir  die  Versuche  der  beiden .  genannten  Phjti- 
ker  nicht  entscheidend  schienen  in  Betreff  einer  so  in- 
teressanten- Thatsache,  als  diese  wäre,  wenn  wirklich 
durch  plötzliphe  Abktihlung  eines  Theils  einer  melalli- 
sehen  Masse  eine  «chnelle  Temperaturerhöhung  anderer 
Theile  derselben  hervorgebracht  werden  könnte,  so  nahm 
ich  mir  Yor.  einö  Reihe  von  Versuchen  anzustellen,  wo- 
durch die  Thatsache  selbst  entweder  auCser  allen  Zwei- 
fei  gesetzt,  oder  wodurch  bewiesen  würde,  dafs  sie  nicht 
ezistirt,  und.dais  eine  irrthOmliche  Auffassung  anderer 
Phäinomene  zur  Annahme  derselben  Veranlassung  gege* 
ben  habe.  Das  Mittel,  auf  directem  Wege  hierüber  in's 
Beine  zu  kommen,  fand  ich  im  Thermomagnetismus.  Und 
da  idi  glaube,  dafs  durch  die  nachfolgend  mitzutheilenden 
Versuche  dieser  Gegenstand  wirklich  zur  Entscheidung 
gebracht  ist,  so  halte  ich  sie  für  werth,  veröffentlicht  zu 
werden. 

Ich  verfertigte  mir  einen  sehr  empfindlidien  Thermo- 
galvanometer,  nadi  der  Construction,  die  Fechner  als 
die  geeignetste  angegeben  hat.  Derselbe  besteht  ans  ei- 
nem breiten  Knpferstreifen  von  einer  einzigen  Umwin- 
dnng  um  ein  möglichst  asiatisdies  System  zweier  Mag- 
netnadeln, welches  über  einem,  in  ganze  Grade  einge- 
theilten  Kreise  beweglich  ist.  Eia  einfaches  Wismutb- 
Antimon- Element  in  die  mit  den  Enden  des  Kupferstrei- 
fens veibondenen  Quecksilbergef^fse  getaucht,  reichte  bei 
blofser  Anbringung  der  Handwärme  an  die  Löthstelle 
hin,  wenn  das  Instrument  sorgfältig  aufgestellt  war,  eine 
oonstante  Ablenkung  von  80°  bis  85°  hervorzubringenu 
Idi  löthete  nun  auf  die  Löthstelle  des  W'ismuth-Antimon- 
Bogeas  selbst  das  Eine  Ende  eines  anderen  Metalls,  so 
dals   dessen  fireies  Elnde  einer  Wärmequelle  «isgeselzt 

1)  Arnuka,  Ba.xzxxins.4ie.  P. 
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werden  konnte,  die  keinen  directen  EiDflufs  aof  die  Löth- 
sfelle  des  Wismuth-Aotimon-Bogens  auszaüben  vermochte 
and  wartete  den  Zeitpaukt  ab,  bis  zu  welchem  die  Tem- 
peratur  des  erhitzten  Metalls  durch   dessen  ganze  Aus- 
debnaog   constant  geworden  war,   d.  h.  bis  zu  weichem 
die  Nadel   eine  constaule  Ablenkung  angenommen  hatte, 
kielt  das  Auge  fest  auf  die  Nadel  gerichtet  und  lief»  durch 
dnen  Geholfen  plötzlich  die  Wärmequelle  entfernen,  und 
das   erhitzte  Metallende  schnell  abkühlen*      Wenn  nun 
diese   plötzliche  Abkühlung  des  erhitzten  Endes  auf  ir- 
gend   eine  Weise   eine  Temperaturerhöhung  am   andern 
Ende  zur  Folge  hätte,  so  müfste  sich  diese  noth wendig 
der    Lötbstelle   mittheilen,    ulid   die  Nadel  müfste,    che 
sie   io  Folge   der  beginnenden  Abkühlung  zurückweicht, 
Torher   noch   eine   Bewegung   im  Sinne  der  Erwärmung 
machen. 

j4ber  me  ich  auch  die  Umstände  des  Versuchs  ab* 
Bndern  mochte^  nie  habe  ich  etwas  Achnliches  beobach- 
ten  können;  sondern   die  Nadel  blieb   immer  eine  Zeit 
lang  unverändert  stehen,  bis  dafs  die  Wirkung  der  Ab^ 
^kfihlung  sich   auf  gewöhnliche  Weise  bis  zur  LöthstcUe 
fortpflanzen  konnte,  und  zeigte  dann  unmittelbar  die  be- 
ginnende Abkühlung  an.     Die  Zeit,  welche  verging,  ehe 
die  Wirkung  der  Abkühlung  bis  zur  Löthstelle  fortschrei- 
ten konnte,  schien  mir  jedoch  in  den  meisten  Fällen  et- 
was länger,   als  die  Zeit,   welche   zwischen  dem  Anfang 
der  Ejrhitzung  des  freien  Metallendes  und  der  ersten  Be- 
wegung der  Nadel  im  Sinne  einer  Erwärmung  der  Lüth- 
ttcUe  verstrich,   ohne  Zweifel   weil  die  Temperaturdiffe* 
reoz  zwischen  dem  erhitzten  Metallcnde  und   dem  Ab& 
kühlungsmittel  in  den  meisten  Fällen   bald  viel  kleiner 
war,  als   die  Temperaturdifferenz  zwischen  dem  Metall- 
ende und   der  Wärmequelle.      Da  ich   jedoch  hierüber 
keine  Messungen  angestellt  habe,  so  behalte  ich  mir  in 
Betreff  der  Ursache  dieser  Erscheinung  noch  besondere 
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Versuche  vor,  ehe  ich  ein  defiuitives  Urtheil  darüber 
fUIen  wUl'). 

Idi  habe  diese  Vereoche  unter  sehr  abgeänderten 
UmsliDden  angestellt,  mit  Streifen,  Drahten  und  Klötzen 
Ton  Eisen,  Kupfer,  Zink  und  Messing  von  den  verschie* 
densten  Dimensionen,  von  der  Lange  von  zwei  Foisen 
bis  m  der  von  einem  halben  Zoll,  bei  Anwendung  pie- 
driger  und  hoher  Temperaturen,  die  ich  am  zweckmS- 
fsigsten  mit  einer  Aeolipile  hervorbringen  konnte;  indem 
idi  als  AbkQhlungsmittel  entweder  die  Luft,  oder  Was* 
ser,  oder  Quecksilber  anwandte,  als  thermogalvanisches 
Element,  was  immer  fOr  zwei  Metalle:  aber  nie  hat  sidi 
in  Folge  der  Abkühlung  des  erhitzten  Endes  ein  weite- 
res VorrQcken  der  Nadel  gezeigt 

Da  diese  Versuche  alle  ein  negatives  Resultat  gege- 

haben,  so  halte  ich  für  unnöthig  sie  specieller  zu 
;  ziehe  jedoch  aus  denselben  entschieden  die 
Folgerung,  dafs  die  mehrfach  besprochene  Thatsache  nicht 
ezistirt  Wie  sich  versteht,  gab  bei  allen  erwähnten 
Versuchen  eine  plötzliche  Eriiitzung  des  freien  Metall- 
endes  auch  niemals  eine  der  Erwärmung  vorhergehende 
AbkQhlung  der  Löthstelle  zu  erkennen. 

Ich  war  nun  überzeugt,  dafs  die  Phänomene,  wel- 
che Hr.  Prof.  Mousson  beobachtet  hat,  eine  andere 
Auffassung  und  Erklärung  fordern,  als  die,  welche  er 
von  denselben  gegeben  haL 

Die  Annahme  desselben,  dafs  die  durch  plötzliche 
Abkühlung  hervorgebracUe  Molecularcontraction  auf  ent- 
fernte Theile  einer  Metallmasse  die  Wirkuoj^  einer  Pres- 
sung  auszuüben  vermöge,  ohne  dafs  eine  besondere  Ge^ 
sialt  die  Bedingung  zu  dieser  Pressung  sevn  müsse,  schien 
mir  von  Anfang  unstatthaft    Allein  ich  glaubte  doch,  dafs 

1)  Aock  düHtc   der  UnuUnd  kicWi  mitwirkcs,  ^U  die  N»drl  in  ic- 
der  SteUoDf   rontfantcr  AMmhii^  ricl  wvniger  csopfiodlicli   tür  cIbc 
Ueime  TcanpcnCarreriDderaiif  iit,  als  im  Anfang  des  Vcrsadift,  wo- 
ha  Are  Strlli^  dk  fonsli^tfe,  Bialidk  aaf  0*  uL 
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eine  solche  momentane  Pressung  auf  die  inneren  Theile 
einer  Metallmasse ,  deren  äufsere  Theile  plötzlich  abge» 
kflUt  werden,  stattfinden  müsse,  und  zu  Entwicklung  spe- 
rifisdier  WRrme  momentan  Veranlassung  werden  könne. 
Ich  hoffte  diefs  thatsSchlich  nachweisen  zu  können,  wenn 
kh    die  innere  Flfiche  einer  a^isgehöhlten  Metallmasse, 
die  dann  erhitzt  und  hierauf  plötzlich  von  Aufsen  abge- 
kühlt wird,  zur  Löthstelle  eines  thermogalvanischen  E^e* 
nentes  machte.    Ich  liefs  daher  in  einen  eisernen  Cylin- 
der   TOD   einem  halben  Zoll  Durchmesser  und  ungefähr 
gleicher  Höhe  seitlich  einen  Eisendraht  einschrauben,  und 
£e  Masse  von  oben  bis  etwa  in  die  Mitte  ihrer  Höhe 
cjliodrisch  aushöhlen,  so   dafs   die  Weite  der  Höhlung 
etwa    drei  Linien  betrug.      Auf  die  innere  GrundflJIche 


Höhlung,  also   etwa   in  der  Mitte  der  Masse,  lö- 
thete  ich  nun  einen  zwei  Linien  dicken  Kupferdraht,  so 
dafs    er    das   Eisen    aufserdein   nirgends  berührte.      Ich 
setzte  die  Enden  des  Eisen-  und  Kupferdrahtes  mit  den 
Quecksilbergcfärsen    des   Galvanometers    in   Verbindung 
und  erhitzte  mit  der  Weingeistiampe  den  eiserneu  Klotz. 
Wenn  hier  die  äufseren  Theile  plötzlich  sehr  schnell  ab- 
gekfihlt  werden,  so  müssen  die  inneren,  so  schien  es  mir, 
momentan   eine  Pressung   erleiden,   durch  welche  speci- 
fische  Wärme   an   der  Löthstelle  entwickelt  wird.      Um 
die  Umstände  möglichst  günstig  einzurichten,  beobachtete 
ich  zuerst  die  successiven  Stellungen  der  Nadel  bei  fort- 
dauernder Erhitzung  des  Elementes,  und  fand,  dafs  sie 
nur  bis  auf  12?  Ablenkung  kam,   dann  eine  kurze  Zeit 
anveranderlich  stehen  blieb,    hierauf  aber  bei  stets  fort- 
schreitender Erhitzung  nicht  nur  mit  beschleunigter  Ge- 
schwindigkeit wieder  auf  0°   zurückkam,   sondern  nach 
und  nach  sogar  eine  entgegengesetzte  Ablenkung  von  etwa 
65^  erreichte.     Es  hatte  sich  also  das  elektromotorische 
Verhältnifs  des  Eisens  zum  Kupfer,  sofern  es  von  der 
Temperatnrdifferenz  der  Löthstellen  bedingt  ist,  wahrend 
der  zunehmenden  Erhitzung  umgekehrt.      Ich  benutzt^ 
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diesen  Um$taiid,  indem  es  mir  nun  leicht  war,  die  Wein- 
geistlampe  in  eine  solche  Entfernung  von  dem  eisernen 
Klotz  zu  bringeil,  dafs  die  Nadel»  nachdem  sie  vorher 
eine  positive  Ablenkung  von  72^ -erreicht  hatte,  unter 
fortdauernder  Erhitzung  wieder  zurückkehrte,  und  nahe 
bei  0^  constant  stehen  blieb.  In  der  That  befand  sich 
dieselbe  nun  in  einer  Stellung,  bei  welcher  das  Instru- 
ment seine  volle  Empfindlichkeit  hatte,  und  die  kleinste 
momentane  Annäherung,  der  Flamme  war  hinreichend,  um 
eine,  nach  etwa  12  Secunden  erfolgende,  stofsartige  Be- 
wegung der  Nadel  auf  die  negative  Seite  über  den  Null- 
punkt hinaus  hervorzubringen,  so  dafs  sie  erst  nach  meh- 
reren Schwingungen  wieder  zu  einer  constanten  Stellung 
kam.  Die  Temperatur  der  äufseren  Theile  des  Eisens 
war  die  der  anfangenden  Dunkcirothglühhitze.  Ich  hielt 
das  Auge  nun  unverwandt  auf  die  Nadel,  und  liefs  durch 
einen  Gehülfen  die  Eisenmasse  plötzlich  bis  zu  zwei  Drit- 
tel ihrer  Höhe  von  unten  in  Quecksilber  ablöschen.  -  Al- 
lein die  Nadel  blieb  unverrückt,  und  zeigte  erst  nach 
einigen  Sekunden  unmittelbar  eine  schnelle  Abkühlung 
an,  indem  sie  sich  dem  Maximum  der  positiven  Ablen- 
kung von  72^  allmälig  näherte,  dort  einen  Augenblick 
anhielt  und  dann  wieder  zurückkehrte.  Es  war  also  auch 
unter  diesen,  für  die  Wahrnehmung  einei^  durch  Abküh- 
lung hervorgebrachten  Molecularcompression  und  dadurch 
momentaner  Entwicklung  specifischer  Wärme  der  inne- 
ren Massentheile,  so  günstigen  Umständen,  bei  einem 
so  .  empfindlichen  Instrumente,  nichts  davon  wahrzuneh- 
men.    Allerdings  wider  meine  Erwartung. 

Wenn  ich  auch  hieraus  nicht  schliefsen  will,  dafs 
die  Entwicklung  specifischer  Wärme  unter  diesen  Um- 
ständen überhaupt  nicht  stattfindet,  so  ergiebt  sich  doch 
wenigstens,  dafs  sie  sehr  ynbedeutend  ist,  und  unter  den 
günstigsten.  Umständen  nicht  einmal  bemerkt  wird;  dafs 
sie  also  der  Grand  so  auffallender  Erscheinungen ,  wie 
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sie  Hr.  Prof.  Moasson  beobachtet  hat,  unmöglich  seyn 
könne. 

Nachdem  ich  mich  auf  diese  Weise  durch  directe 
Versuche  überzeugt  hatte,  dafs  eine  merkliche  Erwär- 
Bunj;  irgend  welcher  Massentheile  eines  metallischen  Kör- 
pers durch  plötzliche  Abkühlung  anderer  Theile,  und  um- 
gekehrt, unter  allen  Umständen  nicht  stattfindet,  mufste 
ich  mir  nun  noch  zur  Aufgabe  machen,  die  richtige  Er- 
kbrang  der  Phänomene  zu  geben,  ^welche  zu  der  entge- 
gengesetzten Annahme  Anlafs  gegeben  haben. 

Hr.  Prof.  Mousson  höhlte  das  eine  Ende  einer  ei- 
lemen  Stange  cyliudrisch  aus,  deckte  das  so  gebildete 
Reservoir  mit  einer  Platte  vom  nämlichen  Metall  zu,  die 
eine  sehr  kleine  Oeffnung  hatte,  füllte  dasselbe  mit  Queck- 
silber, und  bildete  auf  diese  Weise  eine,  Art  Gcwichts- 
thermometer,  ^ie  er  sich  ausdrückt,  welches  aus  der 
Menge  Quecksilbers,  die  herausgetrieben  i^ird,  einen 
Schlufs  auf  die  Temperaturerhöhung  zu  machen  erlaubt. 
»Der  Versuch  gelang  auf  diese  Weise,  sagt  Hr.  Prof. 
Mousson,  selbst  nachdem  die  Stange  in  Folge  längerer 
Einwirkung  einer  constanten  Wärmequelle  einen  Zustand 
bleibender  Temperatur  angenommen  hatte. »  Das  heifst, 
wenn  das  erwärmte  Ende  plötzlich  abgekühlt  wurde,  wurde 
an  dem  andern  Ende  eine  neue  Quantität  Quecksilber 
ausgetrieben.  Hr.  Prof.  Mousson  gicbt  die  Dimensio- 
nen der  Stange,  mit  der  er  diesen  Versuch  angestellt 
hatt  nicht  an.  Allein  ich  glaube,  dafs  der  Versuch  nur 
dann  gelingen  kann,  wenn  I)  die  Temperatur  des  mit 
dem  Quecksilberreservoir  versehenen  Endes  der  Stange 
selbst  sehr  hoch  wird,  und  2)  wenn  die  Wände  dieses 
Reservoirs  dünn  sind.  So  wie  man  die  Stange  dann  aus 
dem  Feuer  zieht,  kühlen  sich  schnell  die  dünnen  Wände 
des  Reservoirs  in  der  Luft  ab,  und  bieten  dem  in  sei- 
ner ganzen  Maissc  nicht  eben  so  schnell  abgekühlten 
Qoecksilber  nicht  mehr  einen  hinreichenden  Raum  dar, 
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SO  dab  dasselbe  zürn  Theil  herausgeprebC  werden  mub. 
Ich  habe  zum  UeberfluCs  noch  einen  anderartigen  Ver- 
such gemacht»  um  mich  zu  überzeugen,  daCs  eine  Erwär- 
mung hiebei  nicht  im  Spiele  ist.  Ich  nahm  eine  prisma- 
tische eiserne  Stange  von  1^  Fufs  L&nge  und  ^  Zoll 
Dicke  y  höhlte  sie  an  einem  Ende  halbkngelförmig  aus, 
und  deckte  die  Oeffnung  durch  eine  eiserne  Platte  zu, 
welche  durch  einen  feinen  Kork  ein  empfindliches  Luft- 
thermometer so  trug,  daCs  dasselbe  in  der  Höhlung  schwebte; 
und  dab  eine  feine  Communication  des  inneren  Raumes 
derselben  mit  der  äufseren  Luft  blieb,  damit  zwar  wohl 
eine  Erw&rmung  der  Luft  im  Thermometer,  aber  nicht 
eine  Pressung  auf  die  Glaswände  desselben,  wenn  der 
Raum  enger  würde,  stattfinden  könne.  Wenn  ich  auf 
diese  Weise  das  Maximum  der  Temperatur  abwartete,  die 
das  Luftthermometer  annahm,  während  das  andere  Ende, 
8  Zoll  lang,  dem  Feuer  einer  Esse  ausgesetzt  war,  und 
dann  die  Stange  plötzlich  ^us  dem  Feuer  zog,  und  mit 
Wasser  ablöschte,  so  war  nun  keine  Spur  von  einem 
Steigen  des  Luftthermometers  wahrzunehmen,  wohl  aber 
mufste  mehr  als  eine  Minute  vergehen,  ehe  es  merklich 
zu  sinken  anfing.  —  Ich  glaube,  dafs  hiedurch  die  Fol- 
gerung direct  widerlegt  ist,  die  Hr.  Prof.  Mousson  aus 
seiner  Beobachtung  gezogen  hat.  Derselbe  glaubte  die 
Erscheinung  noch  auffallender  hervorbringen  zu  können, 
wenn  er  eine  noch  leichter  ausdehnbare  Substanz  als  das 
Quecksilber  in  Anwendung  brächte.  Er  nahm  daher 
»  eine  hohle  eiserne  Kugel  von  5  Centim.  Durchmesser  auf 
Einen  Ceptim.  Dicke.  Sie  wurde  durch  eine  sehr  genau 
adjustirte  Platte  mit  sehr  kleiner  Oeffnung  geschlossen, 
und  blieb  also  mit  Luft  gefüllt,  die  eine  freie  Communica- 
tion. nach  Aufsen  hatte.  Nachdem  sie  so  lange  über  eine 
Weingeistlampe  gebalten  wurde,  bis  sie  eine  permanente 
Temperatur  hatte,  wurde  sie  schnell  in  kaltes  Wasser 
getaucht.    Sogleich  wurden  heftig  einige  Gasblasen  aus- 
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geCrieben,  und  erst  nachher  fing  die  FlOssigkeit  aiii  in's 
bnere  der  Kugel  zu  dringen.« 

Hier  ist  offenbar  blofs  die  plötzliche  Verkleinerang 
des  Raams  die  Ursache  der  Erscheinung,  und  ich  habe 
nidi  fibereeugty  dafs  man  dieselbe  in  sehr  auffallendem 
Grade  an  jedem  empfindlichen  Thermometer  beobachten 
kann*     Wenn  .ich  mein  in  Zehntelgrade  getheiltes  Ther- 
Bometer,    zu  Höhenmessungen    durch  Beobachtung  der 
Siedhitze  bestimmt,  in  etwa  70^  bis  75®  heifses  Wasser 
taache   und  dann  rasch  herausziehe,  so  steigt  dasselbe 
in  Augenblicke  des  Herausziehens  sprungweise  um  2  bis 
3  Zehntelgrade,  die  an  der  Röhre  desselben  eine  Lange 
▼on  mehr  als  3  Linien  einnehmen,  und  fängt  dann  erst 
an  schnell  zu  sinken.    Mit  der  bekannten  Erklärung  die- 
ser  Erscheinung   fällt  somit  diejenige  der  Versuche  des 
Hrn.    Prof.  Mousson  ganz  zusammen;  und  es  ergiebt 
sich  zugleich  aus  den  bisherigen  Versuchen,  dafs  der  in- 
nere Raum  eines  hohlen  Körpers  von  Metall,   Glas  etc. 
durch    plötzliche  Abkühlung  der  Aufscnwand   desselben 
augenblicklich  verengert  wird,  ohne  dafs  dadurch  auf  die 
inneren,  noch   erwärmten  Theile  der  Wand  selbst  eine 
solche  Pressung  ausgeübt  wurde,  dafs  dadurch  eine  merk- 
liche Quantität  specifischer  Wärme  frei  werden  könnte. 
Es  ist  nun  auch  zugleich  klar,  dafs  die  Ansicht  der 
Metallarbeiter  von   der  plötzlichen  Temperaturerhöhung 
des  in   der  Hand  gehaltenen  Endes  einer  Stange,  wenn 
das  andere,   aus   dem  Feuer  genommen  oder  abgelöscht 
wird,  auf  eiper  Täuschung  beruht.      Erstlich  warten  sie 
das  Maximum  der  Temperatur  an  dem  Ende,  das  sie  in 
der  Hand  haben,  in  der  Regel  nicht  ab,  und  es  mufs 
eine  Temperaturerhöhung  also  nothwendig  auch  dann  noch 
erfolgen,  wenn  sie   die  Stange   aus  dem  Feuer  ziehen. 
Aach  machen  sie  die  Beobachtung  in  der  Regel  nur  bei 
Stangen,  welche  solche  Dimensionen  haben,  daCs  sie  bald 
an  dem  gehaltenen  Ende,  was  man   nennt,  handwarm 
werden  y  oder  eine  Temperatur  von  40^  bis  50°  errei- 
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cben^-  die  die  Arbeitier  gerade  noch  auszubauen  vermö- 
gen. Wenn  sie  das  merken  sieben  sie  die  Stange  her- 
aus, und  müssen  sich  nachher  natürlich  verbrennen,  wenn 
die  Temperatur  noch  etwas  steigt.  DaCs.  sie  aber  mei- 
nen es  gehe  schneller,  wenn  sie  die  Stange  aus  dem 
Feuer  ziehen,  als  wenn  sie  dieselbe  darin  lassen,  scheint 
mir  darin  seinen  GnAid  zu  haben,  dafs  sie  dieselbe  beim 
Herausnehmen  fester  anfassen  müssen,  als  wenn  die  Stange 
mit  Einem  Ende  auf  der  Esse  aufliegt 

Ich  habe  nun  noch  die  Behauptung  Fi  seh  er 's  ei- 
Xker  näheren  Prüfung  zu  unterwerfen,  wonach  die  Metalle 
die  Wärme ^  viel  sohneller  fortleiten 'sollen,  wenn  das 
direct  erhitzte  Ende  aus  der  Flamme  genommen  oder 
abgelöscht  wird,  so  lange  die  Temperatur  des  Metalls 
noch  nicht  eine  permanente  geworden,  als  wenn  man 
dasselbe  in  der  Flamme  läfst.  Fischer  nahm  einen  Pla- 
lin-  oder  Silber -Löffel,  und  erhitzte  über  einer  Flamme 
das  eine  Ende  so  lange,  bis  der  in  der  Hand  gehaltene 
Stiel  eben  warm  zu  werden  anfing,  und  gofs  dann  Was- 
ser in  den  Löffel.  »Die  Hitze  theilte  sich  schnell  mit, 
so  dafs' der  Löffel  nicht  mehr  gehalten  werden  konnte.« 
«Dabei  verdient  noch  besonders  bemerkt  zu  werden,« 
sagt  Fischer,  »dafs  diese  Fortpflanzung  der  Wärme 
nur  dann  durch  das  Wasser  beschleunigt  wird,  wenn 
die  Hitze  des  Löffels  nicht  den  Grad  erreicht  hat,  bei 
welcher  das  Wasser  nicht  eigentlich  verdunstet,  sondern 
das  Leidenfrost'sche  Phänomen  eintritt.« 

Diese  Beschreibung  der  Beobachtung  Fischer's 
macht  mich  sehr  geneigt,  seine  Täuschung  auf  ganz  glei- 
che Stufe  mit  der  zu  stellen,  weicher  sich  die  Handwer- 
ker hingeben.  Wenn  er  in  den  Löffel  Wasser  giefst, 
so  mufs  er  ihn  fester  halten,  und  deshalb  schneller  die 
Hitze  desselben  unerträglich  finden.  Dafs  bei  sehr  ho- 
her Temperatur,  bei  welcher  das  Leidenfrost'sche 
Phänomen  eintritt,  das  nicht  empfunden  wird,  ist  au<5h 
begreiflich;  denn  wenn  ein  silberner  Löffel  bis  zu  sol- 
cher 
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eher  Temperatur  erhitzt  werden  soll,   während  man  ihn 
dodi  am  Stiel  noch  mit  der  Hand  soll  halten  können,  so 
mofs   es    ein  grofser  liöffel  sejrn,  der  also  das  nöthige 
Gewicht  schon  haben  wird,   damit  die  Haut  gehörig  an-' 
gedrückt  ist,  wen&  man  ihn  am  Ende  des  Stiels  hält. 

Obgleich  Fisch er's  Ansichten  hiernach  wenig  Bc- 
rflcksicJitigung  zu  verdienen  scheinen,  so  habe  ich  mich 
doch  aach  in  Betreff  dieser  Versuche  durch  mein  Gal- 
Tanometer  überzeugt,  dafs  die  Sclilüsse,  die  Fischer 
aiu  seinem  Gefühle  gezogen  hat,  unstatthaft  sind;  wenig* 
steos  für  Eisen. 

Ich   löthete  einen  Bogen  von  Eisen-  und  Kupfer- 
draht   ▼OD  etwa   1|  Linie  Durchmesser  zusammen,  und 
an   die  Löthstelle  noch  einmal  einen  Eisendraht  von  I4 
Zoll  Liäoge.      Ich   erhitzte  nun  das  freie  Ende  des  letz- 
teren,   während   die  Enden   des  Bogens  durch  den  Gal- 
vanometer zur  Kette  geschlossen  waren,  durch  Jie  Flamme 
einer  Aeolipile  etwa  einem  halben  Zoll  weit.    Der  Draht 
war  so  weit  glühend  geworden,   während  die  Nadel  auf 
eine   Ablenkung  von   30^   gekommen   war.      Ich  zählte 
DUO,  während  das  Drahtende  fortwährend  in  der  Flamme 
blieb,  die  Zeiten,  welche  verflossen,  bis  dafs  die  Nadel 
SQCcessivi  die  Ablenkungen   von   50^,   60^    und   65^  er- 
reicht hatte  9  und   fand  nach   der  Reihe  die  Zeiten  von 
19,  28,5  und  23  Secunden.      Als   die  Aeolipile  wegge- 
nommen war,   kam  sie  noch  auf  das  Maximum  der  Ab< 
leokong   von   72".      Hierauf  wiederholte  ich  unter  ganz 
gleichen  Umständen   den  Versuch,  liefs   den  Draht   glü 
heod  werden,   bis   die  Nadel   eine  Ablenkung  von  30^ 
batte,  liefs  in  diesem  Momente  durch   den  Gehülfen  die 
Flamme   wegziehen   und  zählte   die  Zeiten,   welche   die 
Nadel  nun  brauchte,  um  bis  auf  eine  Ablenkung  von  50^ 
Dod  60^    zu  kommen.      Sic  waren  19,5  und  29  Secun- 
den.    Also  nahe  dieselben,  und  jedenfalls  nicht  kürzere 
Zeiten.     Für  Eisen  gilt  also  die  Behauptung  Fischer's, 
die  in  sich   ohnehin   keine  Wahrscheinlichkeit  hat,  ge- 

PocgeodoHTt  AimaL  fid.  XXXXYI.  10  - 
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wifs  nicht. '  Sollte  dne  Wiederholung  dieser  Versaelie 
mit  Silber  and  Platin  nöthig  sdieinen,  wie  mir  in  Frei- 
burg bemerkt  wurde ,  80  werde  ich  sie  nachholen.  ') 


XIII.     Ueber  das  Schilf glaserz;    pon  J.  Fr.   L. 
Hausmann  und  Fr.  TVöhler.  ^) 

I.     Mineralogische  Bemerkungeo,  too  Haaainano. 

JLIas  Schäfglaserz  gehört  zu  den  seltensten  Erzengnis- 
sen der  reichen  Gänge  des  Sächsischen  Erzgebirges.  Auch 
soll  es  zu  Kapnick  in  Siebenbürgen  vorgekommen  seyn« 
Efi  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt,  aber  eine  chemi- 
sche Analyse  desselben  mangelte  bisher  gänzlich.  Das 
Material  zu  den  nachfolgenden  Untersuchungen  lieferten 
hauptsächlich  zwei  Stücke  in  meiner  Sammlung.  Auf 
dem  einen  derselben  befinden  sich  mehrere,  bis  zu  4  Par. 
Zoll  grofse,  aber  nich^  vollkommen  ausgebildete  Krystalle 
jenes  Erzes,  in  Verbindung  mit  Bleiglanz,  Schwefelkies, 
Manganspath,  Kalkspath,  Bergkrystall ;  das  andere  Stück, 

1 )  Obwohl  die  Hesuhate  der  vorstehenden  Untersuchung  sicher  keiner 
Bestätigung  mehr  bedürfen,  so  glaube  ich  doch  beroerken  ku  müs- 
sen, dafs  Hr.  Grahay,  Prof.  am  Athenaeo  in  Maestricht,  wie  ich 
neulich  beim  Durrliblättem  der  Correspondance  mathhnatique  et 
physitfue  (7.  ^l  p.  324)  gefunden,  bereits  i.  J.  1830  zu  gana  glei- 
chen Schlüssen  über  den  betreffenden  Gegenstand  gelangt  ist  Auch  er 
konnte  an  dem  Thermometer,  das  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
Vertiefung  an  einem  Ende  einer  Eisenstange  getauclit  war,  wenn  daa 
andere  Ende  zuvor  erhitzt  und  dann  rasch  abgekühlt  wurde,  kein 
Steigen,  sondern  nur  ein  Sinken  beobachten.  Dasselbe  beaeogt  nber- 
diefs  am  genannten  Ort  Ur.  Quetelet,  der  die  nunmdir  hinläng- 
lich widerlegte  Behauptung  auf  der  Naturforscher- Versammlung  au 
Heidelberg  i.  J.  1829  kennen  gelernt  hatte.  P. 

2)  Der  Königl.  Societät  der  Wissenschaften  au  Göttingen  unter  dem 
8.  September  1838  vorgelegt.  S.  Götting.  gel.  Anseigen,  Jahrg.  1838, 
152.  Stuck. 
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welches  aus  dem  Nachlasse  des  Hofr.  Slromeyer  stammt, 
und  diesem  ^on  dem  Heim  BerghauptmaDO  Freicsleben 
■iteetheilt  worden  war,   enthält  das  Schilfglaserz  theils 
dah,    theik   in  kleinen,  gröfstenthcils  unvolikoramenen 
Kfystallen,   mit  Rothgiltigerz,  Schwefelkies,  Bergkrjstall. 
Ein  Paar  Krystalle  des   ersten  Stückes  dienten  zur  Un- 
tffsachuDg  der  Structur,  zur  Bestimmung  des  specifischcn 
(iewichteSy  und  zur  chemischen  Analyse.   Von  dem  zwei- 
ten Stüc^ke   wurde  ein  Theil    ebenfalls   zur  chemischen 
Analyse  verwandt;  und  ein  kleiner  von  denselben  abge- 
löster Krystall,  mit  ausgezeichnet  glatten  und  glänzenden 
Fbchen,  zur  Messung  der  Winkel  benutzt. 

Ob  das  in  Cronstedt's  Mineralogie  ')  als  Argen* 
tun  Aniimanio  sutphuraio  mineraäsaium  aufgeführte  Mi- 
neral  von  Brännsdorf  in  Sachsen  jenes  Erz  war,  läfst 
sdi  wohl  nicht  mit  völliger  Gewifsheit  ausmachen;  doch 
ist  es  nicht  ganz  unwahrscheinlich.    Die  von  Romc  de 
l'Isle  ^)   gegebene  Besdireibung  des  mit  dem   Namen 
mine  dargent  grise  aniimoniale  bezeichneten  Erzes,  wo« 
beiCronstedt  citirt  ^rorden,  pafst  so  gut  auf  das  Schilf- 
^aserz,  dafs  es  nicht  z^reifelhaft  zu  scyn  scheint,  dafs 
jener  genaue  Forscher  diefs  Mineral  vor  sich  hatte.    Herr 
Berghaoptmann  Frei esl eben  hat  zuerst  eine  vollstän- 
dige auCsere  Beschreibung  von  diesem  Erze,  und  genauere 
Sadirichten  über  sein  Vorkommen  mitgethcilt  ^).     Auch 
iit  von  ihm  der  auf  die  schilfartige  Reifung  der  Krystalle 
lieb  beziehende  Name  » Schilf glaserzu  demselben  beige- 
legt worden.     Ueber  die  Structur  und  die  Winkel  an 
doi  Krystallen  dieses  Minerals  hat  William  Phillips 
in  seiner  Mineralogie  die  erste  genauere  Kunde  ertheilt  *). 

1)  Försök  tu  MineralogU,  1758.  p.  157. 

2)  Cri^iaüographie.  2.  Ed.  T,  III.  p.  54. 

3)  S.    desacn  Beitrage   uir   mineral.   Kcnntn.    von    Sacliseo.     2.   Lief, 
p.  97  a.  f. 

4)  An  ^Umeniury  Introduciion  tu  ihe  Knowledge  of  Mincralogy. 
3.  Ed,  p,  390. 
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Aach  in  der  Charakteristik  des  Mineralsystems  von  Herrn 
Prof.  Breithanpt  ^)  findeb  sich  einige  von  dem  Herrn 
von  Weifsenbach  herrührende  Winkelangaben.  Diese 
von  jenen  Messungen  etwas  abweichenden  Bestimmungen 
gründeten  sich  indessen  nur  auf  Messungen  mit  dem  An- 
lege-Goniometer.  Phillips  bestimmte  dagegen  die  Sei- 
tenkanten-Winkel des  von  ihm  ^Is  Grundform  angenonn 
meneuy  geschoben  vierseitigen  Prisma,  mit  dem  Reflexions- 
Goniometer,  wobei  von  ihm  aber  ein  Spaltungsstück  an« 
gewandt  -wnrde.  Die  übrigen  Neigungen  der  von  ihm 
beobachteten  Flächen  scheinen  mit  dem  Anlege -Gonio- 
meter gemessen  zu  seyn,  und  entfernen  sich  offenbar  von 
der  Wabrheit  mehr  und  weniger,  indem  bei  dem  Ver- 
suche,  sie  durch  Rechnung  von  einer  Grundform  abzu- 
leiten, sich  bedeutende  Unterschiede  ergeben  haben,  und 
bei  einer  Fläche  die  Angaben  der  Winkel  sega/  von  der 
Art  sind,  dafs  sie  gar  nicht  mit  einander  bestehen  kön- 
nen. In  der  Beschreibung  der  Heuland'schen  Mineralien- 
sammlung ^)  hat  Levy  verschiedene  Krystallisationen  des 
Schilfglaserzes  aufgeführt.  Er  nimmt  mit  Phillips  als 
Grundform  ein  gerades,  geschoben  vierseitiges  Prisma  von 
100°  und  80°  an,  bei  welchem  das  Verhältnifs  einer  Seite 
der  Basis  zur  Höhe  ungefähr  =20  :  7.  Die  Neigungen 
der  secundären  Flächen  sind  nicht  angegeben.  Aus  die* 
sen  Gründen  war  eine  genauere  Bestimmung  der  Kry- 
stallformen  des  Schilfglaserzes  wünschenswerth. 

Die  Art  der  Symmetrie  in  den  Combinationen  der 
Flächen  zeigt,  dafs  das  Krystallisationensystem  des  Schilf- 
glaserzes ein  irimetrisches  und  als  Grundform  ein  Rhonv- 

1)  Driüc  Äuq.  S.267. 

2)  Description  d'une  CoUection  de  Min^raux  formte  par  üf. 
Henri  Heuland,  par  A,  Livy.  1837.  T.  //.  p.  367.  PL  X* 
Fig.  2  —  5.  DkTs  Werk  konnte  bei  dem,  was  ich  im  152sten  Stücke 
der  Göttingisclion  gel.  Anzeigen  von  1838  über  das  Krystallisationen- 
System  des  SchiUglaserzes  mitgeiheilt  habe,  noch  nicht  benatit  werden« 
di^her  eine  neue  Bearbeitung  dadurch  veranlaTst  worden. 
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benoctaeder  aozuDehmen  ist,  dessen  Flächen  aber  von 
mir  bis  jetzt  nicht  beobachtet  worden.  Das  Sjstem  hat 
im  allgemeinen  Habitus  Aehnlichkeit  mit  dem  des  Grau- 
bnionsteiiis  oder  Mangauits,  und  ist  besonders  reich  an 
Flächen  der  horizontalen  Zoue  und  der  zweiten  verlica- 
IcD  Diagonalzone.  Die  ersteren,  welche  iu  der  Richtung 
der  Hauptaxe  mehr  oder  weniger  verlängert  zu  seyn  pfle- 
gen,  kommen  entweder  allein  mit  den  horizontalen  Flächen 
\A)^  oder  in  Verbindung  mit  Flächen  der  zweiten  ver- 
ticalen  Diagonalzone,  seltener  mit  Flächen  der  ersten  ver- 
ticalen  Diagonalzone  oder  anderer  Zonen  vor. 

Die  Krjstallisation,  welche  zur  Fundamental -Bestim- 
moDg  diente,  indem  die  Neigungen  ihrer  Flächen  mit  dem 
Reflexions -Goniometer  gemessen  werden  konnten,  ist  ein 
geschoben  vierseitiges  Prisma,  dessen  Seitenflachen  mit  n 
bezeichnet  werden  mögen,  an  den  scharfen  Seilenkanten 
durch  Flächen  B  abgestumpft,  und  an  den  Enden  durch 
gegen  letztere  gesetzte  Flächen  o  zugeschärft  (Fig.  10  Taf.  I). 
Es  konnte  sowohl  die  Neigung  von  12,  als  auch  die  von 
0  gegen  B  gemessen  und   die  Messung  dadurch  contro- 
lirt  werden,  dafs  sich  die  Neigungen  der  zu  beiden  Sei- 
ten einer  Fläche  B  liegenden  Flächen  n  und  o  bestim- 
iBen  liefsen.     Auf  diese  Weise   ergab  sich  die  Neigung 
TOD  n  gegen  B  zu  135°  3(V,  daher  die  gegenseitige  Nei- 
pDg  der  Flächen  /2  =  91"   und  89°;  und  die  Neigung 
TOD  o  gegen  B  zu  146°,  daher  die  Gröfse  der  durch 
die  Flächen  o  gebildeten  Zuschärfungskante  =68°.  Wer- 
deo  nun  die  von  Phillips  mit  i^ bezeichneten  Flächen, 
denen  Blätterdurchgänge  parallel  sind,  als  diejenigen  an- 
genommen, deren  Neigung  dem  Verhältnisse  unter  den  Ho- 
monlalaxen  der  Grundform  (Ifig.  8  Taf.  I)  -=^0^  :  CB 
entspricht, *und  die  Flächen  n  darauf  bezogen,  so  kommt 
diesen  das  Zeichen  BB'^  zu,  und  die  gegenseitige  Nei- 
gong  der  Flächen  M{E)  ergiebt  sich  zu  99"^  48'  und 
80^  12*,  welehes  von  der  Bestimmung  durch  Phillips 
Mir  um  0"^  12'  abweicht.    Unter  den  von  Levy  aufge- 
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f&hrten  Krjstallisationen  befindet  sich  eine  mit  FlSchen 
eines  Rbombenoctaeders  (4.  Var.  Fig.  5),  die,  wenn 
sie  in  der  Combination  mit  den  Flächen  M(E)  sich 
finden  sollten,  gegen  diese  gesetzt  seyn  würden.  Wer- 
den nun  jene  von  Levj  mit  b^  bezeichneten  Flächen 
als  die  primären  angenommen,  so  sind  die  Flächen,  wel- 
che bei  ihm  das  Zeichen  e'  führen,  dieselben-,  welche  • 
Phillips  mit  c'  bezeichnet  hat  =Z>,  oder  die  Gränx- 
flächen,  welche  dem  Axenverhältnisse  CB  :  CA  (Fig.  8 
Taf.  I)  entsprechen,  und  die  kleineren  Seitenkanten  der 
Grundform  abstumpfen.  Die  gegenseitige  Neigung  dieser 
Flächen  wird  von  Phillips  zu  130^  8',  von  Breit- 
haupt  zu  130^  angegeben.  Legt  man  die  vorhin  ange- 
gebene Neigung  der  Fläche  o  zur  Bestimmung  der  Nei- 
gung der  Fläche  D  zum  Grunde,  so  kommt  man  jenen 
Winkelangaben  durch  die  Annahme  am  nächsten,  dafs 
die  Fläche  oz^BA^^,  indem  dann  die  gegenseitige  Nei- 
gung der  Flächen  i>=130^  18'.  Durch  die  Bestimmung 
dieses  und  des  Neigungswinkels  der  Flächen  E  wird  die 
Berechnung  der  Kantenwinkel  des  primären  Bhomben- 
octaeders  (Fig.  8  Taf.  I)  möglich,  welche  =:135<>  48' 
(D'),  l26^58'(D),  n^2&  {E)r 

Die  horizontalen  Flächen  {A)y  welche  weder  von, 
Phillips,  noch  von  Levy  angeführt  sind,  habe  ich  an 
einer  Krystallisation,  welche  mein  Sohn  zu  Clausthal  be- 
sitzt, beobachtet  (Fig.  9  Taf.  I). 

Von  der  horizontalen  Zone  sind  mir  aufeer  den 
Gränzflächen  B\  B,  E,  und  den  Flächen  BB'i,  nur 
noch  die  Flächen  B*B2y  mit  der  gegenseitigen  Neigung 
von  134°  20*  und  45°  40*  und  der  Neigung  gegen  die 
Flächen  .ß  von  212°  50',  an  einem  Krjstall  in  der  Samm- 
lung meines  Sohnes,  vorgekommen.  Der  Versuch,  einige 
andere  von  Phillips  und  Breitbaupt  angeführte  Flä- 
chen derselben  Zone  von  dem  Neigungsverhältnisse  der 
Flächen  J?,  oder  dem  Verbältnisse  unter  den  Horizon- 
talaien  abzuleiten,  hat  Folgendes  ergeben:  tf 
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Den  von  Phillips  angcigebenen 
Fläch«!  mit 


der  fegeotdtigcn  Neigung 


kommen  am  nächsten  Flächen  mit 


dem 
Zdchen 


der  gegenseitigen  Nei- 
gung Ton 


119M0<>a.60<>20' 
139  u.  41 

167  a.  13 


BBi 
B'Bl 


121«22'a.58«>38' 
140  18U.39  42 
166   16  a.  13   44 


Der  Ton  Breitbaupt  angegebenen  Fläcbe  mit  der  Nei- 
gung TOD  113°  and  67"  kommt  am  nächsten  die  Fläche 
mit  dem  Zeichen  B* B\  und  der  Neigung  von  112"  4' 
und  67®  56'.  L^vy  hat  zweiArt^n  secundärer  Flächen 
der  horizontalen  Zone  angegeben,  welchen  nach  meiner 
Methode  die  Zeichen  BB'2  undBB'3  zukommen,  jene 
(^*)  mit  Neigungen  von  61"  24'  und  118"  36';  diese 
(g^)  mit  Neigungen  von  43"  12'  und  136"  48'. 

Von  der  zweiten  verticalen  Diagonalzone  habe  ich 
aober  den  bereits  angeführten  Flächen  D  und  BA^^^ 
noch  die  Fläche  BA^  beobachtet,  dieselbe,  welche  bei 
Levy  das  Zeichen  e^  führt;  deren  gegenseitige  Neigung 
=71"  3^  und  108"  30',  und  deren  Neigung  gegen  B 
=144"  15'.  Bei  dem  Versuche,  zwei  andere  von  Phil- 
lips angegebene  Flächen  derselben  Zone  auf  das  Nei- 
gungsveriiältnifs  der  Fläche  D  zu  bezichen,  hat  es  sich 
ergeben,  dafs  man  seinen  Winkelangaben  am  nächsten 
Lommt,  wenn  man.  seine  Flächen  c^zz^BA^-^^  und  seine 
Flächen  c^szzBA-^  setzt.  Die  gegenseitige  Neigung  der 
enteren  beträgt  dann  61"  und  119",  wogegen  sie  von 
Pilillips'Zu  60"  56'  und  119"  4'  angegeben  worden; 
VDd  die  Neigung  der  letzteren,  56"  44'  und  123"  16', 
wogegen  sie  nach  Phillips  =57"  45'  und  122"  15' 
<ejrn  soll. 

Von  der  ersten  verticalen  Diagonalzone  hat  Phil- 
lips eine  Fläche  beobachtet,  welche  von  ihm  mit  a  be- 
zeichnet worden.  Die  von  ihm  zugleich  angegebenen 
Neigungen  stehen  aber  unter  einander  so  sehr  im  Wi- 
dersprocbe,  dafs  nicht  mit  Sicherheit  ausgemittelt  werden 


kann,  welchem  Verhältoisse  sie  entspricht.  Der  von 
Levy  mit  a^  be^eicbneteD  Fläche  kommt  nach  meiner 
Methode  das  Zeichen  B* A^  zu,  und  ihre  gegenseitige 
Neigung  mifst  62«  26'  und  Wl^W. 

Die  theils  von  mir,  theils  von  Phillips  und  Ldvy 
wahrgenommenen  Combinationen  sind  folgende: 

%A,W,ABm  (Flg. 2). 

m 

2J?.4J9^.4J9^Ä(Fig.3). 
n  o 

4tE,ABA\.    Einige  «Dderet  nidit  deuüidi  aosgcbiMete  FlSchen. 

2B^,WB^,ABB^AD.ABA\  (L^vy.  PI.  L*  Fig.  2).  . 
Ä'         g'  g^         il        e\ 

2B.2B*,4BF2,4BB'S.4D.4BAi  (L^vy.  PL  L*  Flg.  3). 
^      A'         g'  g*         e'        ei  ' 

W\4Bm,4Bff^AffA\,4D,4BA\  {Livj.  PI.  L*  Fig.  4). 
^'       g^  g"         tA       ^        ^ 

SP.  2B.2B'.4BB'2 .  4BB'3 .  4B'A\ .  4D.  4BAI  (Liyy.  Pl.L*Fig.6). 
bi    e*     H       g*  g"  iA       ^        ei 

4E . 4^5*^^ . 4BBI . 4B'jB7  . 4D . 4BAii . 4BA\ . 4ffAx  (Phillips). 
^       g'         g"  g'         ^        c^  c'  a 

Die  Flächen  der  horizontalen  Zone  sind  sehr  ge- 
wöhnlich in  die  Länge  gereift,  oft  tief  gefurcht,  selten 
vollkommen  eben  und  spiegelnd.  Di^e  übrigen  Flächen 
sind  häufiger  eben  und  glatt.  Durch  die  oft  sehr  stumpf- 
winkliche  Verbindung  der  Flächen  der  horizontalen  Zone 
erscheinen  diese  nicht  selten  gekrtimmt.  In  ihrer  Fur- 
chung giebt  sich  eine  Anlage  zur  Bildung  zusammenge- 
setzter Krystallisationen  zu  erkennen.  Aufserdem  kom- 
men aber  auch,  wie  Herr  Breithaupt  bereits  angeführt 
hat,  kreuzförmige  Zwillings -Krjstallisationcn,  sowohl  mit 
rechtwinklicher,  als  auch  mit  schiefwinklicher  Verwach- 
sung, wie  bei  dem  Staurolith,  vor.   - 

Nach  den  Flächen  J?(il/  bei  Phillips)  läfst  sich 
das  Schilfglaserz  ziemlich  leicht  und  vollkommen  spalten. 
Levyf  giebt  (aufserdem  Blätterdurchgänge  nach  den  Flä- 
chen  BB2  und|X7  an;  und  nach  Breithaupt  soll  ein 
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basi^lier  Blatterdurcbgang  vorhanden  sejn.    Eis  ist  mir 
nidit  i^elangen,  diese  BlStterdnrchgänge  wahrzunehmen. 

In  Krystallen  zeigt  das  Schilfglaserz  theils  einen 
moscheligen,  theils  einen  unebenen  Bruch;  derbe  Mas- 
sen haben  nur  den  letzteren. 

Das  specifische  Gewicht  eines  Krystalls  wurde  bei 
der  Temperatur  des  Wassers  von  23°  C.  =6,194  ^e- 
fondeo. 

Die  Härte  ist  nach  der  von  Mobs  angenommenen 
Scala  =2...  2,5. 

Das  Erz  ist  wenig  spröde; 
.  undarchsichtig;         • 
von   einer  Farbe,   die  ^wischen   stahl-  und  schwärzlich 

bleigraü  das  Mittel  hält,  stahlgrau  anlaufend; 
metallisch    glänzend;    auf   den   Krystallflächcn  von  ver- 
schiedenen Graden  der  Stärke  nach  ihrer  verschiede- 
nen Glätte;   auf  den  gereiften  Flächen  zuweilen  mit 
einem  Schiller;   auf  dem  muscheligen  Bruch  von  stär- 
kerem Glanz  als  auf  dem  unebenen;  der  Strich  nicht 
merklich  verändert. 
Vor  dem  Löthrohre  auf  der  Kohle   entwickelt  das 
Schilfglaserz  Schwefelgeruch ,   setzt    Antimonoxyd  -   und 
Bleioxyd 'Beschlag   ab,    und    hintcrläfst   ein  Silbcrkorn» 
welches,    mit  Borax  behandelt,   zuweilen   eine  Kupfer- 
reaction  wahrnehmen  läfst. 

IL     Chemische   AnaWse,  von  Wühler. 

Die  Analyse  dieses  Minerals,  welches  sich  durch 
^  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  und  durch  eine  vor- 
Uoflge  nähere  Untersuchung  als  ein  Doppel -Sulfautimo- 
lut  von  Silber  und  Blei  zu  erkennen  gab,  vcranlafste 
otich,  zunächst  einige  Versuche  über  das  Verhallen  sol- 
cher Verbindungen  in  Wasserstoffgas,  bei  Glühhitze,  an- 
stellen, um,  wo  möglich,  eine  einfachere  Bestimmungs- 
Methode  des  Schwefels  darauf  gründen  zu  können.  Da 
^hwefelantimon  und  Schwefelsilber,  für  sich  in  einem 
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Strome  von  Wasserstoßgaa  erhitzt,  nach  der  Beobacktung 
▼on  H.  Rase,  ihren  ganzen  Schwefelgehalt  verlieren,  so 
war,  zumal  bei  der  bestehenden  Affinität  zwischen  Sil- 
ber und  Antimon,  zu  erwarten,  dafs  sie  sich  eben  so 
verbalten  würden.  Wenn  sie  mit  einander  verbunden  sind. 
In  der  That  ist  diefs,  wie  der  Versuch  zeigte,  mit  dem 

»  in 

dunkeln  Rothgiltigerz  (Ag'&b)  der  Fall,  dessen  Analyse 
auf  diese  Weise  sehr  leicht  und  sicher  auszuführen  ist  ^  )• 
Sein  Schwefelgehalt  wird  als  Schwefelwasserstoffgas  voll- 
ständig  weggeführt.  Der  Gewichtsverlust  des  Apparats 
giebt  unmittelbar  den  Schwefelgehalt.  Wollte  man  ihn 
controliren,  so  könnte  man  das  Gas  durch  eine  zweite 
Röhre  leiten,  worin  durch  Wasserstoffgas  rcducirtes 
schwammiges  Kupfer  glühend  erhalten  wird,  dessen  Ge- 
wichtszunahme nachher  die  Schwefelmenge  geben  würde. 
Das  Rothgiltigerz,  auf  diese  Weise  in  einer  Glas- 
kugel über  der  grofsen  Spirituslampe  in  einem  Strome 
von  getrocknetem  Wasserstoffgas  erhitzt,  schmilzt  sehr 
leicht,-^  und  veranlaCst  sogleich  die  Bildung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas. Wenn  fast  aller  Schwefel  weggeführt  ist, 
entsteht  zuletzt  eine  Art  von  Silberblick,  die  Metallkugel 
wird  vollkommen  blank,  adbärirt  nicht  mehr  am  Glase, 
sondern  ist  beweglich  wi^  ein  Quecksilbertropfen.  Das 
so  gebildete  Antimonsilber  (Ag'Sb^)  ist  fast  silberweifs, 
spröde  und  kry^tallinisch.  Unterbricht  man  die  Opera- 
tion, bevor  die  Bildung  von  Schwefelwasserstoffgas  auf- 
gehört hat,  und  nimmt  nach  dem  Erkalten  die  Kugel 
heraus,  so  findet  man,  dafs  sie  aus  einer  leicht  absprin- 
genden, dunkeln  Schale  von  noch  unverändertem  Roth- 
giltigerz und  einem  sich  vollkommen  blank  ablösenden, 
silberweifsen  Kerne  von  ganz  schwefelfreiem  Antimon- 
silber besteht,  welches  letztere  also  in  der  unzersetzten 
Masse,  in  dem  Grade  als  es  sich  bildet,  untersinkt,  ohne 
sich   mit   ihr   zu  vermischen.     Das    erhaltene  Antimon- 

1)  Auf  diese  Weise  analysirte  auch  v.  Bonsdorff  dasselbe  (Schweig  g. 

j.  xxx}\  s.n^i  p. 
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siber  kann  nadi  dem  Wägen  in  derselben  Kngel  dordi 
trockenes  Chlorgas  in  abdestilUrendes  AnämoncUorid  und 
znrfickbleibendes  Cblorsilber  weiter  zerlegt  werden.  > 

Lticbtes  Rothgiltigerz,  die  Verbindung  des  Schwefel* 
dbers  mit  Schwefeiarsenik,  scheint  in  Wasserstoffgas  so- 
wobl  den  Schwefel,  als  den  ganzen  Arsenikgehalt  za  Ter- 
licren»  also  anf  diese  Weise  direct  den  Silbergehalt  geben 
zn  können.  Zn  dem  Versnche  wurde  die  Verbindung 
kQnatlicb   durch  Zusammenschmelzen   der  Bestandtheile, 

f  in 

nadi  der  Formel  Ag'  As,  in  einem  Glasrohre  dargestellt.  ^ 
Die  Vereinigung  geschah  sehr  leicht  und  unter  Feuer- 
entwicklnng,    und    das  vollkommen    geschmolzene   Pro- 
dukt  war  dem  Mineral  sehr  ähnlich,  dunkel  cochenill- 
rotb,   durchscheinend.      In  Wasserstoffgas   geschmolzen, 
entwich  zuerst  Schwefelarseoik  und  nachher  Arsenikme«- 
talL     In  einer  gewissen  Periode  blähte  sich  die  geschmol- 
zene Masse  plötzlich  zu  einer  voluminösen,  erstarrenden 
Blase  auf.    Von  nun  an,  offenbar  weil  die  Masse  nicht 
mehr  geschmolzen  war,  ging  die  Wegführung  des  Arse- 
niks nur  langsam  von  Statten,  und  am  schwierigsten  da, 
wo  die  Masse  das  Glas  berührte.     Der  Versuch  wurde 
unterbrochen,   ehe  noch   das  Gas  ganz   aufgehört  hatte 
Arsenik  wegzuführen,   und   als   im   Silber,   wie  das  Ge- 
wicht auswies,  noch  1  Proc.  Arsenik  enthalten  war.    Das 
Silber  bildete   ein   dünnes,  weifses  Blech,  welches  vor 
dem  Löthrohre    noch   Arsenikdampf   gab.     Indessen    ist 
nicht  zu  zweifeln,  dafs  bei   länger  anhaltender  und  na- 
meatlich  stärkerer  Hitze,  alles  Arsenik  ausgetrieben  wer- 
den könne. 

In  Beziehung  auf  die  Analyse  des  Schilfglaserzes, 
welches  aufser  Schwefelsilber  noch  Scbwcfelblei  enthält, 
war  es  nun  wichtig,  zu  wissen,  ob  letzteres,  in  Verbin- 
dang  mit  Schwefelantimon,  durch  Wasserstoffgas  seinen 
Scfawefelgehalt  vollständig  verliere,  da  es,  für  sich  in 
diesem  Gase  erhitzt,  keinen  Schwefel  verliert.     Es  wurde 

daher  Zinkenit  (PbSb)  in   einem  Strome  von  Wasser- 
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stoffjgas  geschmolzen  erhalten.  Es  bildete  sich  sogleich 
Schwefelwasserstoffgas,  und  es  blieb,  wie  der -Gewichts« 
▼erlast  aaswies,  zuletzt  schwefelfreics  Antimonblei  (PbSb) 
als  eine  spröde  Masse  von  der  weifsen  Farbe  des  reinen 
Antimons  zurück.  Zuletzt  schmolz  sie  nicht  mehr,  und 
diefs  war  offenbar  auch  hier  die  Ursache,  waium  die 
letzten  Antheile  von  Schwefel  nur  sehr  schwierig  und 
langsam  weggingen.-  Der  Versuch  zeigte  also,  dafs  Schwe- 
felblei, in  Verbindung  mit  Schwefelantimon,  bei  höherer 
Temperatur  in  Wasserstoffgas  den  Schwefel  verliert,  weil 
an  dessen  Stelle  Antimon  tritt.  Die  Analyse  des  Schilf- 
glaserzes konnte  also  mit  aller  Zuversicht  nach  dieser 
Methode  begonnen  werden,  um  so  mehr,  als  sich  diese 
Verbindung,  wie  der  Versuch  zeigte,  selbst  noch  nach 
Austreibung  alles  Schwefels  flüssig  erhält.  Bei  der  Ana- 
lyse wurde  noch  die,  bei  allen  solchen  Antimonverbin- 
dungen wohl  nicht  überflüssige  Vorsicht  gebraucht,  eine 
zweite  Stelle  der  Röhre  beständig  glühend  zu  erhalten, 
um  dadurch  die  Absetzung  von  Antimon  aus  dem,  stets 
in  geringer  Menge  sich  bildenden  Antimonwasserstoffgas 
zu  bewirken. 

0,791  Gramm  Schilfglaserz,  in  trockenem  Wasser- 
stoffgas geschmolzen,  bis  keine  Spur  von  Schwefel  was- 
serstoffgas mehr  entstand,  wogen  nachher  =0,643.  Ge- 
wichtsverlust oder  Schwefelgehalt  also  0,148=18,71  Proc. 
In  einer  gewissen  Periode  der  Zersetzung  erstarrte  die 
Masse  fast  ganz,  wurde  aber  nachher,  bei  derselben  Tem- 
peratur, wieder  vollkommen  und  rund  fliefsend.  Von 
Arsenik  zeigte  sich  keine  Spur. 

1,901  Gr.  Schilfglaserz  von  der  zweiten  Stufe  eben 
so  behandelt,  wogen  nachher  1,543.  Gewichtsverlust  oder 
Schwefelgehalt  also  0,358  oder  18,77  Proc. 

Die  zurückgebliebene  Metallkugel  von  Antimonsilber 
und  Antimoublci,  nebst  dem  sublimirten  Antimonspiegel, 
wurde  in  einem  Gemische  von  Salpetersäure  und  Wein- 
säure aufgelöst,  was  ohne  allen  Rückstand  geschah.    Aus 
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der  sehr  verdünnten  and  beifsen  Lösung  wurde  das  Sil- 
ber durch  SalzsSare  gefällt.  Die  vom  Chlorsilber  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  wurde  mit  Ammoniak  neutralisirt  und 
mit  AnnBoniumsnlfhjdrat  im  Uebermafse  versetzt  und  da- 
mil  digerirt.  Das  zurückbleibende  schwarze  Scbwefclblei 
vrarde  abfiltrirt  und  durch  Salpetersäure  in  schwcfelsaii- 
res  Salz  verwandelt  Aus  der  ammoniakalischen  Scbwe« 
felsalz- Lösung  wurde  das  Schwefelantimon  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  gefällt ,  und  sein  Antimougehalt 
durch  Keduction  in  Wasserstoffgas  bestimmt. 

0,791  Gr.  Schilfglaserz  gaben   auf  diese  Art  0,250 
geschmolzenes  Chlorsilber  z=0,188  Silber  =23,76  Proc 
1,901  Gr.  gaben  0,554  Cblorsilber  =0,417  Silber 
=22,18  Proc 

0,791  Schilfglaserz  gaben  0,35  schwefelsaures  Blei- 
ovyd  =0,238  Blei  =30,08  Proc,  und  0,214  Antimon 
=27,05  Proc 

1,901  Schilfglaserz  gaben  0,580  Blei  =30,0  Proc 
Diese  gaben  aufscrdcm  0,003  Eisenoxyd  und  0,029  Kupfer- 
oxjd.  Der  Antimongehalt  wurde  hier  nicht  direct  be- 
stimmt, sondern  aus  dem  Verluste  berechnet. 

Eine  dritte  Analyse  von  0,458  Gr.  Schilfglaserz 
durch  Chlorgas,  nach  der  gewöhnlichen  Methode,  gab 
2235  Proc  Silber  und  31,74  Proc  Blei. 

Die  Resultate  dieser  drei  Analysen  sind  folgende: 


I. 

II. 

III. 

Silber 

23,76 

22,18 

22,85 

Blei 

30,08 

30,00 

31,74, 

Antimon 

27,05 

27,72 

Schwefel 

18,71 

18,77 

Eisen 

M    n 

0,11 

Kupfer 

n    » 

1,22 

99,60       100,00. 

Die'  Schwefelmenge   der   basischen  Metalle  verhSllt 
sich  bei  der  ersten  Analyse  zur  Schwefelmenge  des  Au- 
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timoiis  =8^2  :  1042.  Bei  der  zweiten  Analyse  ist  das 
VeriiäitnilB  =8,33  :  16|37.  Offenbar  ist  alsadas  Ver- 
häUnib  wie  S  :  10  oder  wie  12  :  15.  Hieraus  geht  fol« 
gende  empirische  Atom  -  Zusammensetzung  hervor:  Ag 
-+-7Pb+10Sb-».27S,  was,  mU  Uebergehnng  der  zufäili- 
gen  Einmischungen  von  Eisen  und  Kupfer  in  der  zwei- 
ten Stufe,  folgende  berechnete  Zusammensetzung  giebt: 

BeredindL     Gefanden   (ab  Mitteltahlen). 


Silber 

'   23,05 

22,93 

Blei 

30,91 

30,27 

Antimon 

27,50 

27,38 

Schwefel 

18,52 

18,74 

Die  wahrscheiolicbste  Zusammensetzungsfoimel,  wel- 
che sich  hieraus  ableiten  läfst,  ist  folgende: 

t  m  9  in  t  ni  t       m 

'     (Ag»Sb+2Pb»&b)  +  (Ag«&b+PbSb) 

Das  Schilfglaserz  ist  hiemach  eine  Verbindung  von 
mehreren  Sulfantimoniten  von  Silber  und  Blei  in  ver- 
schiedenen Graden  der  Sättigung.  Diese  Formel  scheint 
um  so  mehr  der  wahre  Ausdruck  der  Zusammensetzungs- 

weise  zu  sejn,  als  sie,  mit  Ausnahme  von  Ag^Sb,  lauter 
bekannte  9  als  Mineralien-  vorkommende  Verbindungen 
enthalten  würde/  Das  erste  Glied  ist  Rothgiltigerz,  das 
zweite  das  von  Boulanger  und  von  Thaulow  unter- 
suclite  Erz,  für  welches  von  Letzterem  der  Name  Bou- 
langerit  in  Vorschlag  gebracht  worden,  und  das  vierte 
Zinkenit  Di^  Verbindung  des  dritten  Gliedes  ist  die 
einzige,  welche  noch  nicht  natürlich  vorkommend  bcob« 
achtet  worden  ist. 
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XrV.     Bemerkungen  über  die  krystallisirte  Jod^ 
säure;  pon  C.  Rammeisberg. 


Jbjs  scheint  bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt 
gewesen  za  sejm,  ob  die  krystallisirte  Jodsäure  Wasser 
enthalte,  oder  nicht;  i^enigstens  sind  die  Angaben  in  den 
Lehrbüchern  in  diesem  Punkte  abweichend.  Auch  hat, 
so  viel  mir  bekannt  ist,  S^r alias,  welcher  die  Darstel- 
lung dieser  Säure  im  krjstallisirten  Zustande  zuerst  be- 
schrieb, keinen  Versuch  zur .  Ausmilteluog  eines  Wasser- 
gehalts angestellt. 

Jodsäure  wurde  nach  Gay-Lussac's  Methode  aus 
jodsaurem  Baryt  und  Schwefelsäure  dargestellt,  und  die 
FlGssigkeit,  welche  einen  ziemlich  grofsen  Ueberschufs 
an  Schwefelsäure  enthielt,  zum  Krystallisiren  gebracht. 
Die  erhaltenen  Kryslalle  wurden  auf  porösem  Tbon  von 
der  anhängenden  Säure  befreit  und  zur^ Entfernung  au- 
hSogender  Feuchtigkeit  kurze  Zeit  in  eine  Glocke  über 
coDcentrirte  Schwefelsäure  gebracht. 

Ich  untersuchte  sowohl  eine  Portion  der  zuerst  an- 
geschossenen  undurchsichtigen  und  nicht  erkennbaren 
Krystalle,  als  auch  die  aus  der  Flüssigkeit  später  erhal- 
tenen, welche  durch  ihre  Klarheit  und  erkennbare  Form 
ach  von  jenen  unterschieden.  Sie  wurden  in  Wasser 
gelöst  und  salpetersaures  Silberoxyd  hinzugefügt,  worauf 
das  niedergefallene  jodsaure  Silberoxyd  in  einem  Ver- 
snd^e  durch  Schmelzen  zu  Jodsilber  reducirt,  im  ande- 
ren auf  ein  gewogenes  Filtrom  gebracht,  und  bei  120^ 
getrocknet  wurde. 

Beide  Versuche  gaben  das  Resultat,  dafs  die  Ary- 
stalUsirte  Jodsäure  wasserfrei  ist. 

Obgleich  die  Säure,  namentlich  die  letzte  Portion, 
aus  einer  viel  Schwefelsäure  enthaltenden  Flüssigkeit  ge- 
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Wonnen  war,  so  enthielt  sie  doch  nur  eine  sehr  kleine 
Menge  derselben,  die  bei  der  zweiten  Portion  2,94  Proc. 
ausmachte.  Es  scheint  also  auch  aus  diesi^n  Versuchen 
in  Uebereinstimmung  mit  denen  von  Serullas  hervor- 
zugehen, dafs  die  Jodsäure  sich  nicht  mit  der  Schwefel- 
säure verbindet,  wie  diefs  bekanntlich  von  Davy  ange- 
nommen wurde. 


XV.      lieber  Metall ^Legirungen,   besonders  über 
die  Legirung  aus  Kupfer  und  Zink; 

von  Karsten. 

(Ans  den  Berichten  der  Königl.  Preafs.  Academie.) 


JL/ie  unter  dem  Namen  des  Messing  eine  häufige  An- 
wendung findende  Legirung  des  Kupfers  mit  Zink  ist 
längst  bekannt,  denn  so  alt  die  Kenntnifs  vom  Kupfer 
ist,  eben  so  weit  reicht  auch  die  Kunde  vom  Messing. 
Erst  seit  etwa  tier  Jahrhunderten  weils  man  indefs,  dafs 
das  Messing  eine  Legirung  aus  Kupfer  und  Zink  ist.  Als 
eine  aus  festen  und .  unabänderlichen  Verhältnissen  seiner 
Bestaudtbeile  zusammengesetzte  JLegirung  kann  jedoch  das 
Messing  nicht  betrachtet  werden,  indem  man  auf  den 
Messinghütten  dem  Kupfer  um  so  mehr  Zink  zuzusetzen 
pflegt,  je  reiner  beide  Metalle  von  fremden  Beimischun- 
gen sind.  Reines  Kupfer  kann  1  bis  2  ^  Proc.  Zink  im 
Messing  mehr  aufnehmen  als  unreines  Kupfer   und  wird 

.  doch  noch  ein  besseres  Produkt  liefern,  als  dieses.  Im 
Allgemeinen  läfst  sich  annehmen,  dafs  das  verkäufliche 
Messing  aus  71,5  Kupfer  und  28,5  Zink,  und  das  soge- 

.  nannte  Rothmessing  (der  Tomback),  welcher  gleichfalls 
auf  den  Messinghütten  dargestellt  wird,  aus  84,5  Kupfer 
und  15,5  Zink  besteht.  Unter  allen  Legirungen  des 
Kupfers  mit  Zink,  von  6  Mischungsgewichten  Kupfer  und 
1  M.  G.  Zink  an,  bis  zu  gleichen  Mischungsgewichten 

bei- 
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beider  Metalle,  giebt  es  keine  Legiran^  die  grOÜBere  Fe- 
stigkeit besäfse,  als  das  gefyöhDliche  Messing,  and  der 
Tomback.    Die  Legirung  aus  gleichen  M.  G.  beider  Me- 
talle ist  schon  so  spröde,  dafs  sie  sich  unter  den  Wal« 
zen  und  unter  den  Hämmern  nicht  mehr  zu  Blechen  ans^ 
dehnen  läfst,  ohne  durch  starke  Risse .  unbrauchbi^  zu 
werden.    Die  reine  messinggelbe  Farbe  scheint  gewisser- 
maCsen  in  Verbindung  mit  der  Festigkeit  derjenigen  Me- 
tallgemische  zu  stehen,   bei  denen  das  Verhältnifs  des 
Zinkes  zum  Kupfer  gröfser.wird,  als  es  im  McÜBsing  vor- 
handen ist.    Die  röthliche  Farbe  des  Rothmessings  lä&t 
sich  aus  dem  tiberwiegend  vorwaltenden  VerhältnidB  des 
Kupfers   erklären,    welches   seine   eigenthümllche  rothe 
Farbe  geltend  macht.     Aber   diese  rothe  Farbe  der  Le- 
giroDgen  kommt  wieder  viel  stärker  zum  Vorschein,  wenn 
das  Verhältnis  des  Zinkes  zum  Kupfer  gröfser  wird  als 
bei  dem  Messing.    Bei   einem  Verhältnifs  von  1  M.  6. 
Zink  zu  2  M.  G.  Kupfer  ( das  Messing  besteht  etwa  aus 
2  M.  G.  Zink  zu  1  M.  G.  Kupfer)  tritt  die  rothe  Farbe 
der  Legirung  schon  stark  hervor  und  bei  gleichen  Mi- 
schangsgewichten  beider  Metalle  ist  sie  am  lebhaftesten. 
Dab  eine  Legirung  aus  50  Tbeilen  Kupfer  und  50  Thei- 
len  Zink  bedeutend  dunkler  ist  und  ungleich  mehr  Roth 
in  der  Färbung  zeigt,  als  ein  aus  SOTheilen  Kupfer  und 
20  Theilen  Zink  zusammengesetztes  Metallgemisch,  ver- 
dient alle  Aufmerksamkeit  und   entbehrt  einer  genügen- 
den Erklärung.     Merkwürdig  ist  das  chemisch -elektrische 
Verhalten  dieser  Legirungen.    Alle  Legirungen  aus  Kupfer 
ood  Zink,  in  welchen  nicht  mehr  Zink  als  1  M.  G.  des- 
selben mit  1  M.  G.  Kupfer  verbunden  ist,  scheinen  sich 
gegen  Säuren,  sowohl  für  sich,  als  in  der  galvanischen 
Kette,   nicht   anders   zu   verhalten,    als   reines   Kupfer. 
Schwerlich  hätte  man  erwarten  können,  dafs   das  Zink 
seinen  ausgezeichnet  starken  elektrisch  positiven  Charak- 
ter anch  dann  noch  gänzlich  zu  verlieren  scheint,  wenn 
es  nur  mit  einem  gleichen  M.  G.  Kupfer  verbunden  ist. 

Pofgandorff'«  AnnaL  Bd.  XXXXYI.  11 
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Nach  der  gewöhnlichen  Antiahme  hStte  die  Auflösbarkeit 
des  Zinks  in  Süuren,  durch  die  Verbindung  mit  Kupfer, 
besonderir  wenn  letzteres  nicht  in  gröfserer  Menge  ab 
in  gleichen  M.  6.  beider  Metalle  vorhanden  ist,  sogar 
erhöht  werden  mfissen,  weil  sich  das  Kupfer  in  Combi- 
nation  mit  denr  Zink  ausgezeichnet  negativ  verhült.  Aber 
alle  diese  Legirungen  reagiren  gar  nicht  auf  die  Kupfer- 
salze und  lösen  sich  in  den  Säuren  entweder  gar  nicht, 
oder  gänzlich,  aber  niemals  theilw^ise  auf;  sie  verhalten 
sich  wie  reines  Kupfer  und  der  Zinkgehalt  der  Legirung 
bleibt,  wenn  er  auch  bis  Zu  50  Proc.  steigt,  ganz  un- 
thfitig. 

'  Unter  d^n  Legirungen  ans  Zink  und  Kupfer,  bei 
denen  dds  Zink  den  vorwaltenden  Bestandtheil  ausmacht, 
gicbt  es  keine  einzige,  die  hinreichende  Festigkeit  zur 
Bearbeitung  unter  den  Walzen  und  Hämmern  besäfse. 
Alle  Legirungen,  von  UM.  G.  Zink  und  10  M.  G.  Kupfer 
an,  bis  zu  denen  aus  9  M.  G.  Zink  und  1  M.  G.  Kupfer, 
sind  so  spröde,  dafs  sie  zum  Theil  nicht  einmal  zum 
Gnfs,  oder  zur  Darstellung  von  gegossenen  Waaren 
brauchbar  sind:  Den  höchsten  Grad  der  Sprödigkeit 
besitzen  die  Gemische  aus  1^^  und  aus  2  M.  G.  Zink  zu 
1  M.  G.  Kupfer.  Diese  Gemische  haben  muschliche 
Bruchflächen '  und  sehen  Schwefelmetallen  ähnlicher  als 
einem  Gemisch  aus  zwei  Metallen.  Das  Kupfer  scheint 
seinen  färbenden.  Einflufs  noch  bis  zu  dem  Verhältnifs 
von  1  M.  G.  zu  H  M.  G.  Zink  zu  äufscrn;  dann  aber, 
und  vielleicht  noch  etwas  früher,  verschwindet  die  röth- 
liche  Färbung  gänzlich  und  wird  durch  eine  biaugraue 
verdrängt. 

Die  Legirungen,  in  denen  das  Verhältnifs  der  glei- 
chen Mischungsgewichte  beider  Metalle  durch  einen  grö- 
fseren  Zinkgehalt  derselben  tiberschritten  ist,  verhalten 
sich  ganz  anders  als  die  vorigen  zu  den  Säuren  und  zu 
den  Kupfersalzen.  Sic  zersetzen  die  letzteren  und  än- 
dem  sich  dabei  ganz  in  Kupfer  um.    In  den  Säuren,  in 
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welchen  das  Kupfer  und  die  Legirangen  bis  za  gleichem 
M.  G.  von  Knpfer  und  Zink  nicht  aufgelöst  werden,  lö- 
sen sich  die  Legirungen  auf,  jedoch  iu  dem  Yerhältnifs 
langsamer  und  schwieriger,  je  gröfser  der  Kupfergehalt 
ist    Weil  die  Legirungen  aber  auf  die  Kupfersalze  rea- 
ffreUf  so  schlagen  sie  das  von  den  Säuren  mit  aufgelöste 
Kupfer  wieder  nieder.     Wenn  daher  weniger  Säure  an- 
gewendet wird,  als  zur  Auflösung  der  Legirung  erforder- 
lich ist,  oder  wenn   die  Auflösung  in  einer  Säure  statt- 
findet, welche  das  Kupfer  nicht  angreift,  so  giebt  im  er- 
sten Fall  die  Legirung  so  viel  Zink  ab,  ab  zum  Nieder- 
schlagen des  aufgelösten  Kupfers  erforderlich  ist,  und  im 
letzten  Fall  bleibt  der  ganze  Kupfergehalt  der  Legirung 
als  ein  braunrothes  Pulver,  ohne  metallischen  Glanz,  so 
vollständig  zurück,    dafs  sich    in  der  Flüssigkeit   keine 
Spur  von  Kupfer  auffinden  läfst.     Aus   dem  Verhalten 
aller   dieser  Legirungen    läfst  sich    der  Schlufs    ziehen, 
dab  sie  wahre  chemische  Verbindungen   und  nicht  etwa 
Gemenge  von   einer  bestimmten   Legirung  mit  dem    im 
Ueberschufs  vorhandenen   Metall  sind.     Alle  Gemische, 
fie  nur  etwas  mehr  als  1  M.  G.  Zink  zu  1  M .  G.  Kupfer 
eothalten,  würden,  wenn  sie  Gemenge  wären,  von  den 
Säuren,  namentlich  von  der  Schwefelsäure  und  von  der 
Salzsäure,  nur  theilweise  aufgelöst  Vvcrdcu  können.    Die 
SSoren  würden  den  Ueberschufs  an  Zink  auflösen  nnd 
die  nach  einem  bestimmten  Verhältnifs  zusammengesetzte, 
ia  der  Säure  unauflösliche  Legirung  zurücklassen  müssen. 
Eben  so  würden  die  Gemische  die  Kupfersalze  nur  theil- 
weise^ nämlich  insofern  als  sie  einen  Ueberschufs  an  Zink 
eothalten,  zersetzen  können.     Aber  die  Auflösung  dort 
und  die  Zersetzung  hier,   sind   ganz  vollständig.     Es  ist 
immer   merkwürdig,    dafs    die  verdünnte  Schwefelsäure, 
welche  das  Kupfer  gar  nicht  angreift,   eine  vollständige 
Aoriößung  in  Mctallmischungen  mit  Zink  bewirkt,  in  wel-* 
eben  über  24  Proc  Kupfer  enthalten  sind.     Es  ist  nicht 
zweifelhaft,  dafs  bei  der  unter  dem  Namen  der  Schei- 
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dank  £e  Qavt  bewirkten  Sdiridone  da  Goldes 
vom  Silber  darch  Salpetenaore.  ein  Shnliclics  Verhalten 
der  Gold-  und  Silber- Lednuuien  inr  SalpetenSore  statt- 
findet,   wie  die  Ledran^en  von  Kopfer  und  Zink  zur 
Sehwefekänre    darbieten.     baCs   dort   die  SalpetersSnre 
durch  das  Gold  Ton  der  Einwirkuoe  aof  das  Silber,  so 
wie  hier  die  Schwefelsäure  dnrch  das  Knpfer  Ton   der 
Eid  Wirkung   auf  das  Zink,   auf  eine   rein   nedianische 
Weise  absehalten  wfirde,  wenn  die  Mischung  dort  m 
wenig  Silber  und  hier  zn  wenig  Zink  enthalt,  ist  eine  &• 
klärangsart,  die  jetzt  schwerlich  mehr  befriedigen  kann» 
Die  Kupfersalze  werden  von  den  Legirongco   aos 
Kupfer  und  Zink  nicht  zersetzt,  so  lange  dieselben  kai- 
nen  gröfseren  Zinkgehalt  haben,  als  derjenige  ist,  welcher 
den  gleichen  M.  G.  beider  Metalle  entspricht.    Aber  bei 
cffnem  nur  unbedeutend  gröfseren  Zinkgehalt  tritt  sogleidi 
die  Rednction  der  Kupfersalze  ein,  und  diese  hört  nicht 
etwa  auf,  wenn  die  Legirung  einige  Zeit  lang  wirksam 
gewesen  ist,  sondern  sie  schreitet  so  lange  fort,  bis  die 
Legirung  vollständig  zerlegt  ist.    Wäre  das  Metallgemisch 
bei  diesem  Procefs  nur  dnrch  den  fiberschfissigen  Gehalt 
an  Zink  wirksam,  so  würde  ein  Zeitpunkt  eintreten  mUs- 
sen,  wo  die  Legining  zu  dem  Verhältuifs  von  gleichen 
M.  G.  Zink  und  Kupfer  gelangt  ist,  also  zn  einem  Ver* 
hähnifs,  bei  welchem,  wenn  es  ursprOnglidi  vorhanden 
ist,  eine  Einwirkung  auf  die  Kupfersalze  gar  nicht  mehr 
stattfindet.    Diefs  Verhalten  der  Kupfer-  und  Zink-Legi- 
rungen  gab  Veranlassung  zu  der  Untersuchung,   ob  Le- 
girungen   aus  anderen  Metallen  vielleicht  ein  ähnliches 
Gesetz  befolgen  möchten.     Es  fand  sich,  dafs  Legirungen 
von  Kupfer  und  Silber  die  Auflösungen  von  salpetersan- 
rem  Silberoxjd  nicht  zersetzen,  wenn   der  Silbergehal^ 
der  Legirung  etwa  78  Proc.  oder  darüber  beträgt.     Das 
Kupfer,  welches  bekanntlich  das  salpetersaure  Silberoxyd 
mit  derselben  Heftigkeit  zersetzt,  mit  welcher  das  Kupfer-    ' 
vJtrioi  durch  Zink  zerlegt  wird,  verhält  sich  ganz  anthä- 
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tig  in  den  Leginingen  mit  Silber ,  so  lange  es  nicht  in 
einem  gröfseren  VerhältnidB  als  in  dem  von  22  Proc.  in 
der  Metallmischung  vorhanden  ist.     Geht  der  Kupferge- 
kalt des  Silbers  über  diefs  Yerhältnifs  hinaus,  so  tritt  die 
Redoction  des  Silbers  aus  der  salpetersauren  Auflösung 
S9g|eich  ein  9  jedoch   um  so  schwieriger  und  langsamer, 
|e  irmer  an  Kupfer  die  Legirung  ist     Diese  wird  dabei 
in  derselben  Art  vollständig  zersetzt,  in  welcher  es  bei 
4en  Legirangen  von  Kupfer  und  Zink  mit  den  Kupfer- 
nlzen  der  Fall  ist,  so  dafs  das  legirte  Silber  die  Zerle- 
(jDiig  des  salpetersauren  Silberoxjds  immer  noch  bewirkt, 
wenn  die  Legirung  auch  schon  ungleich  mehr  als  78  Proc. 
Silber  enthält,   insofern  diefs  Yerhältnifs  nur  kein  ur- 
qptfiogliches  gewesen  ist.     Eine  Legirung  aus    gleichen 
IGschongsgewichten  Silber  und  Kupfer  besteht  aber  aus 
etwa  77,2  Proc.  Silber  und  22,8  Kupfer,  so  da(s  sich  die 
LegnruDgen  aus  Silber  und  Kupfer  zu  den  Silbcrsalzen 
genau  so  verhalten,  wie  die  Leginingen  aus  Zink  und 
Kopfer  zu  den  Kupfersalzen. 

Sehr  wahrscheinlich  wird  sich  bei  allen  Yerbindun- 
gen  von  zwei  Metallen,  besonders  von  solchen,  die  in 
einem  starken  elektrischen  Gegensatz  zu  einander  stehen^ 
allgemein  das  Yerhalten  zeigen,  dafs  das  eine  Metall  in 
der  Legirung,   bis  zu   einem  gewissen  und  bestimmten 
Hischungsverhältnifs,   das   andere  gegen  die  Einwirkung 
derjenigen  Säuren  schützt,  in  denen  das  eine  von  beiden 
nicht  auflöslich  ist;  dafs  bei  einem  jenes  Yerhältnifs  über- 
steigenden Gehalt  des  in  der  Säure  auflöslichen  Metalles, 
auch  das  andere  von  der  Säure  mit  aufgenommen  wird, 
ond  dafs  die  Salze,  welche  das  negativere  Metall  mit  den' 
SSnren  bildet,  von  dem  positiveren  Metall  in  der  Legi- 
JUD^  bis  zu  einem  gewissen  Mischuugsverhältnifs  mit  dem 
negativen  Metall,  gar  nicht  zersetzt  werden,  dafs  aber 
fiber  dieses  Yerhältnifs  hinaus,  die  Zersetzung  der  Salze 
dorch   das  positivere  Metall  dergestalt  eintritt,   dafs  die 
Legirung  selbst  vollständig  dabei  zerlegt  wird. 
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Auffallend  ist  der  Einflufs,  den  sehr  geringe  Bei- 
mischungen von  anderen  Metallen  auf  die  Festigkeit  ei- 
nes Metalles  zu  äufsern  vermögen.  Sehr  geringe  Bei- 
mischungen von  Kupfer,  Blei,  Eisen,  Quecksilber  und 
Zinn  vermindern  die  Festigkeit  des  Zinks  in  einem  mehr 
oder  weniger  bedeutenden  Grade,  und  beschleunigen  oder 
verzOgem  die  Auflösung  in  Säuren.  Sehr  wenig  Kupfer 
und  sehr  wenig  Eisen  dem  Zink  beigemischt,  beschleu- 
nigen die  Auflösung.  Nächst  dem  Quecksilber  vermin- 
dert besonders  das  Blei  die  Auflösbarkeit  des  Zinks  in 
verdünnter  Schwefelsäure.  Weil  das  im  Handel  vor- 
kommende Zink  fast  niemals  ganz  frei  von  einem  Blei- 
gehalt ist,  so  eignet  sich  das  ungereinigte  Zink  zum  Volta- 
schen Apparat  in  der  Regel  besser,  als  das  in  Schwefel- 
säure schneller  auflösliche  gereinigte  Zink. 

XVI.  Untersuchung  eines  gediegenen  Eisens  fom 
Ost  -  TJfer  des  grofsen  Fischßusses  in  Süd- 
j4frika;  von  J.  F.  JV.  Herschel. 


JL/ie  angewandte  Probe  wurde  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure digerirt,  und  da  die  Auflösung  des  Eisens  bald  in 
Stocken  gerieth,  die  Flüssigkeit  eingedampft,  wieder  auf- 
gelöst, eingedampft  und  so  fort  drei  Mal  behandelt.  Da 
auch  jetzt  keine  klare  Lösung  in  salpetcrsaurcm  Wasser 
erfolgte,  wurde  salpetcrsaures  Bleioxyd  zugesetzt  und  die- 
ses durch  Schwefelsäure  wiederum  gefällt.  Dadurch  wurde 
alles  schwebende  Eisenoxyd  mit  uiedergerisseu,  und  eine 
klare  grüne  Flüssigkeit  erhalten,  die,  nach  Fällung  des 
noch  aufgelösten  Eisens  durch  kohlensauren  Kalk,  4,61 
Proc  der  Probe  an  Nickel  lieferte.  Diefs  vom  Capt. 
Alexander  entdeckte,  und  merkwürdiger  Weise  über 
einen  bedeutenden  Landstrich  zerstreute  Eisen  ist  dem- 
nach meteorisches  {Phil,  Mag.  S.  III   V.  XIV p.  32). 
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XVn.     Ueber  das  schwefelsaure  Schcoefelchlorid; 

von  Heinrich  Rose. 


JLlie    interessante   Ansicht   des  Hrn.  Walter  *),   das 

duromsaure  Cliromchlorid^  Cr€P+2Cry  wie  eine  Chrom- 
läare  zu  betrachten,  in  welcher  ein  Atoud  Sauerstoff  durch 
ein  Aequivalent  von  Chlor  ersetzt  sej,  veranlafste  mich, 
das  schwefelsaure  Schwefelchlorid  einigen  Untersuchun- 
gen zu  unterwerfen,  in  der  Absicht,  um;  zu  sehen,  ob 
jene  Ansicht  auch  auf  diese  Verbindung  'ausgedehnt,  und 
ob  dasselbe  in  eine  dem  chromsauren  Chromchlorid  ana- 
loge Verbindung  verwandelt  werden  könne. 

Man  kann  das  schwefelsaure  Schwefelchlorid,  S€P 

•  •  • 

+5S,  als  eine  Verbindung  betrachten,  deren  Zusammen* 

•  •  •  •  • 

Setzung  durch  die  Formel  SCl+S,  oder,  was  das  näm- 
liche ist,  durch  S  +  ^€l  +  2^0  ausgedrückt  werden  kann, 
das  heifst  als  eine  Schwefelsäure,  in  welcher  4  Atom 
Sauerstoff  durch  4  Doppclatom  Chlor  ersetzt  ist.  Durch 
Entziehung  von  Schwefelsäure,  oder  durch  Hinzufügung 
von  Chlor  und  Entziehung  eines  Aequivalents  von  Sauer- 
stoff, würde  diese  Chiorschwefelsäure  in  eine  andere 
umgewandelt  werden  können,  welche  der  Chlorchrom- 
sSure  analog  zusammengesetzt  wäre. 

Ich  tibergofs  in  einer  Retorte  geschmolzenes  und  ge- 
pulvertes Chlornatrium  mit  reinem  schwefelsauren  Schwe- 
felchlorid. Beide  verbanden  sich  unter  nicht  sehr  star- 
ker Erwärmung  zu  einer  festen  Masse,  welche  sehr  viel 
Aehnlichkeit  mit  der  Verbindung  hat,  welche  Chlorna- 
trium  bildet,  wenn  dasselbe  den  Dämpfen  der  wasser- 
freien Schwefelsäure  in  der  Kälte  ausgesetzt  wird  ^  ).  Die 
entstandene  Verbindung  war  durchscheinend,  und  rauchte 

1)  PoggcndorrPs  AnnaKn,  Bd.  XXXXllI  S.  154. 
•i)  Ebendas.,  Bd.  XXXVFll  S.  117. 


nicht,  wie  das  scbwefekaure  Schwefelchlorid  allein.  Wurde 
dieselbe  erhitzt,  so  destillirte  eine  Flüssigkeit  (iber,  die 
sehr  stark  nach  Chlor  roch,  und  endlich  bei  stärkerer 
Hitze  entwickelte  sich  ein  sehr  deutlicher  Geruch  nach 
schweflichter  Säure.  —  Die  in* der  Retorte  zurückblei- 
bende Salzmasse  gab  mit  Wasser  eine  Auflösnng^,  die 
Lackmuspapier  stark  röthete,  und  starke  Niederschläge 
sowohl  durch  Chlorbaryum-,  als  auch  durch  salpetersaure 
SilberoxjdauflösuBg  hervorbrachte.  Sie  bestand  also  aus 
saurem  schwefelsauren  Natron  und  aus  nicht  zersetztem 
Chlornatrium. 

Wurde  die^abdestillirte  Flüssigkeit,  welche  pehr  «tark 
nach  Chlor  roch  und  eine  grünlich -gelbliche  Farbe  hatte, 
einer  neuen  Destillation  unterworfen,  so  fing  sie  schon 
bei  einer  Temperatur  von  25^  C.  an  zu  schäumen.  Bei 
112^  kochte  sie  scheinbar  stark  und  entfärbte  sich,  aber 
bei  dieser  Temperatur  ging  noch  wenig  tropfbar  Flüssi- 
ges über;  das  Schäumen  und  Kochen  rührte  nur  vom 
Entweichen  des  aufgelösten  Chlorgases  her.  Erst  bei 
noch  höherer  Temperatur  destillirte  eine  farblose  Flüs- 
sigkeit über,  die  einen  beständigen  Kocbpunkt  bei  145^ 
hatte,  und  reines  unzersetztes  schwefelsaures  Schwefel- 
chlorid wan 

Das  Chlomatrium  hatte  sich  daher  bei  höherer  Tem- 
peratur durch  das  schwefelsaure  Schwefelcblorid,  wie 
durch  wasserfreie  Schwefelsäure  zersetzt.  Ersterem  war 
indessen  hierbei  nicht,  wie  ich  hoffte,  Schwefelsäure  ent- 
zogen worden,  sondern  der  Schwefel  von  dem  in  der 
Verbindung  enthaltenen  Schwefelchlorid  war  wie  das  Na- 
trium im  Chlornatrium  durch  die  Schwefelsäure  oxydirt 
worden,  so  dafs  nur  schweflichte  Säure  und  Chlorgas 
aufser  einer  grofscn  Menge  der  unzersetztcn  Verbindung 
entwichen. 

Einen  eben  so  ungünstigen  Erfolg  hatte  ich,  als  ich 
durch  das  schwefelsaure  Schwefelchlorid  sehr  lange  Chlor- 
ids leitete.    Es  löste  wohl  davon  auf,  bildete  aber  damit 
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ine  Flüasigkeit,  welche  8ich  von  der  nicht  untenchied» 
die    durch  Destillation  von  der  aas  Chlornatrium   und. 
sdiwefelsaurem  Schwefelchlorid  gebildeten  Masse  erhal* 
teo  worden  war. 

Es  schien  mir  nach  diesen  Versuchen  wahrschein* 
licfaer,  daCs  dem  schwefelsauren  Schwefelchlorid  vielleicht 
leichter  noch  Chlor,  als  Sauerstoff  entzogen  werden  könne, 
Idi  hatte  nftmlich  'die  Erfahrung  gemadit ,  dafs  die  Ver* 
bindung  durch  eine  Temperatur,  welche  beträchtlich  höher 
als  die  ist»  bei  welcher  sie  kocht  und  sich  verflüchtigt, 
■ersetzt  werden  könne.     Ich  leitete  daher  die  Dämpfe 
des  schwefelsauren   Schwefelchlorids   durch   eine  Glas- 
röhre, die  bis  zum  anfangenden  RothglQhen  erhitzt  wor- 
den war.     Es  entwickelte  sich  dabei  Chlorgas,  und  wohl 
auch  schweflichte  Säure,  welche  aber,  wie  diefs  immer 
der  Fall  ist,  bei  Gegenwart  des  ersteren  nicht  durch  den 
Geruch  wahrgenommen  werden  kann.  Die  erhaltene  Fliis- 
sif^eit  setzte,  mit- Wasser  vermischt,  wohl  einige,  aber 
nidit  so  viele  ölartige  Tropfen  ab,  v?ie  unter  gleichen 
umständen  das  reine  schwefelsaure  Schwefelchlorid.    Bei 
der  Analyse  erhielt  ich  aus  1,146  Gr.  1,158  Gr.  Chlor- 
silber und  2,518  Gr.  schwefelsaure  Baryterde,  entspre- 
diend  24,92  Proc.  Chlor  und  30,31  Proc.  Schwefel. 

Bei  einer  Wiederholung  des  Versuchs  wurden  die 
DSmpfe  einer  gröfseren  Menge  des  schwefelsauren  Schwe- 
felchlorids einer  stärkeren  Hitze  ausgesetzt.  1,7445  Gr. 
der  erhaltenen  Flüssigkeit  gaben  1,300  Gr.  Chlorsilber 
uid  4,138  Gr.  schwefelsaure  Baryterde,  was  18,38  Proc. 
Chlor  und  32,22  Proc.  Schwefel  in  der  Verbindung  ent- 
spricht 

Das  Verhältnifs  des  Chlors  zum  Sauerstoff  in  den 
erhaltenen  Verbindungen  entspricht  keinem  einfachen  Ver- 
l^oiTs  zwischen  Schwefelchlorid  und  Schwefelsäure.  Eine 
Verbindung  Ton  1  At.  Schwefelchlorid  mit  7  At.  Schwe- 
felsäure (SCP+7S)  würde  26,36  Proc.  Chlor  und  31,95 
Proc  Schwefel  enthalten;    eine  Verbindung  von  1  At 
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Schwefelchlorid  vAi  8  At  SchwefelsSnre  (welche  einer 
Schwefelsäure  entsprechen  würde,  in  welcher  4  At.  Sauer- 
stoff darch  i  Doppelatom  Chlor  ersetzt  wäre,  3S-l-€i 
+80),  enthält  23,98  Proc.  Chlor  und  32,69  Proc.  Schwe- 
fel, wdche  Verhältnisse  nicht  mit  dem  tibereinstimmen, 
das  bei  der  Analyse  von  einer  der  zersetzten  Flüssigkei- 
ten erhalten  worden  war. 

Das  Yerhältnifs  zwischen  Schwefel  und  Chlor  in 
der  beim  zweiten  Versuche  erhaltenen  Verbindung  ent- 
spricht ebenfalls  nicht  einem  bestimmten  Verhältnisse  zwi-« 
sehen  Schwefelchlorid  und  Schwefelsäure,  denn  eine  Ver- 
bindung von  1  At.  Schwefelchlorid  mit  11  At.  Schwefel- 
säure, die  einer  Schwefelsäure  entspricht,  in  welcher  -^  At 
Sauerstoff  durch  ein  Aequivalent  von  Chlor  ersetzt  worden 
ist  (S+i€l-h2|0),  enthält  zwar  18,86  Proc.  Chlor,  was 
zwar  ziemlich  mit  dem  durch  die  Analyse  der  Verbin- 
dung erhaltenen  Chlorgehalt  übereinstimmt,  aber  34,23 
Proc.  Schwefel,  was  wiederum  von  dem  durch  die  Ana- 
lyse erhaltenen  Schwefelgehalt  abweicht. 

Ich  zersetzte  darauf  die  Dämpfe  einer  sehr  beträcht- 
lichen Menge  von  schwefelsaurem  Schwefelchlorid  bei 
einer  noch  mehr  erhöhten  Temperatur.  Sie  wurden  durch 
eine  3  bis  4  Fufs  lange  Röhre  von  sehr  schwer  schmelz- 
barem deutschem  Glase  geleitet,  die  so  stark  erhitzt  wurde, 
dafs  das  Glas  anfing  weich  zu  werden.  In  dem  erhalte- 
nen Destillat,  das  während  des  Versuches  sehr  kalt  er- 
halten wurde,  setzte  sich  viel  krystallinische  wasserfreie 
Schwefelsäure  ab.  Als  es  einer  Destillation  unterworfen 
wurde,  fing  es  schon  bei  25  bis  30°  an  zu  schäumen, 
aber  es  entwickelte  sich  bei  dieser  Temperatur  nur  Chlor- 
gas, und  später  destillirte  wasserfreie  Schwefelsäure  über. 
Die  Flüssigkeit  kochte  bei  50°  ruhig,  aber  der  Kochpunkt 
stieg  bei  fortgesetzter  Destillation  und  war  bei  keiner 
Periode  derselben  beständig.  Eis  fanden  überhaupt  ganz 
dieselben  Erscheinungen  statt,  welche  eine  Auflösung. von 
wasserfreier  Schwefelsäure  im  schwefelsauren  Schwefel- 
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dilotid  bei  der  Destillation  zeif^  und  die  idi  in  möner 
frUhereQ  Abbtodlong  beschrieben  habe  * ). 

Data  CA  mir  nicht  gelang  dem  schwefelaaureo  Schwe- 
feldilorid  einen  Theil  des  Saaerstotb  oder  des  Chlors 
xn  enlziehen,  nnd  dasselbe  in  eine  dem  chromsaarea 
Cbromdilorid  analoge  Verbindang  zu  Terwandelo,  ist 
freilich  noch  kein  Beneis  gegen  die  Ansicht,  es  als  eine 
Sdiwefekäure  ua  betrachten,  in  welcher  ein  Theil  dea 
Saaerstoffs  darch  Chlor  ersetzt  worden  isL  Es  schien 
mir  aber  interessant,  das  epecifische  Gewicht  des  Dam- 
pfes der  Verbiodung  zu  bestimmen,  was  wegen  der  Be- 
sUodigkeit  des  Kocbponkls  derselben  gut  geschehen 
konnte. 

Bei  dieser  Bestimmung  erhitzte  ich  die  Verbindung 
in  einem  Bade  von  Chlonink  in  einer  Glaskugel  bis  un- 
gefähr zu  200°  C.  Die  angewaudle  Methode  war  we- 
senüich  die  von  Dumas.  Die  Berechnung,  wobei  auf 
alle  Umstände,  auch  auf  die  Ausdehnung  des  Glases  Rück- 
ticht  genommen  wurde,  geschah  nach  der  Formel,  welche 
Poggendorff  dafür  gegeben  bat  '). 

Die  Resultate  der  Versuche  waren  folgende: 
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diu  enteil  bdden  Yetsadien  wurde  die  Er- 
hitzong  der  Kugel  auf  gewöhnliche  Weise  nur  kurze 
Zeit  unterhalten;  bei  den  folgenden  drei  Versuchen  hin- 
gegen fand  diefs  aus  Gründen,  die  weiter  unten  werden 
angegeben  werden»  lange  Zeit,  ungefähr  2  Stunden  von 
Erhitzung  des  Chlorzinkbades  an  gerechnet,  statt.  Mit 
besonderer  Sorgfalt  wurde  der  dritte  Versuch  ausgeführt, 
weshalb  auch  bei  demselben,  obgleich  die  Erhitzung  der 
Kugel  bei  einer  steigenden  hohen  Temperatur  sehr  lange 
unterhalten  wurde,  weit  weniger  atmosphärische  Luft  im 
Dampfe  sich  fand,  als  im  5ten  und  besonders  im  4ten 
Versuch,  dessen  Resultat  auch  am  meisten  von  dem  der 
anderen  abweicht.     ' 

Das  berechnete  specifische  Grewicht  des  Dampfes  vom 
schwefelsauren  Schwefelchlorid  ist  im  Mittel  von  5  Ver- 
suchen daher.  4,481. 

Nach  der  Analyse  des  schwefelsauren  Schwefelchlo- 
rids besteht  1  Atom  desselben  aus  5  Atomen  wasserfreier 
Schwefelsäure  und  aus  1  At.  des  noch  nicht  isolirt  dar- 
gestellten Schwefel  Chlorids  S€P.  Im  Ganzen  besteht  es 
daher  aus  6  einfachen  At.  Chlor,  6  At.  Schwefel  und  15 
At.  Sauerstoff.     Das  speciflsche  Gewicht  von 

6  Vol.  Chlor  (  entsprechend  %  At. )  =  14,642 

2  Vol.  Schwefel  (  entsprechend  6  At. )       =  13,308 

15  Vol.  Sauerstoff  (entsprechend  15  At.)   =16,539 

44,489 
Aber  44,489=10x4,4489  Gr.  Diese  Zahl  stimmt  daher 
mit  dem  Resultate  der  Versuche  überein,  wenn  man  an- 
nimmt, dafs  in  der  Verbindung  23  Vol.  zu  10  condensirt 
sind.  Jedes  Atom  derselben  entspricht  10  Vol.  Dampf, 
ein  Verhältnifs,  das  durchaus  nicht  unwahrscheinlich  ist, 
obgleich  es  sonst  noch  nicht  bei  einer  Verbindung  vor- 
gekommen ist. 

Nach  Mitscherlich's  Wfigung  des  Dampfes  der 
wasserfreien  Schwefelsäure  ist  derselbe  2,7629^);  und 

^)  PoggendorfPB  Aimaleii,  Bd.  XXIX  S.  197. 
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ein  Volom  denelben  entspricht  2  Atomen.  In  dem  nicbt 
isolirt  dargestellten  Schwefeichlorid  ist  ^  Vol.  SchwefeU 
dampf  (1  At.  entsprechend)  mit  6  Vol.  Chlor  verbunden; 
das  Verdichtongsverhäitnifs  desselben  ist  uns  indessen 
nnbekannt;  1  At.  desselben  kann  2,  3»  4  oder  6  VoL  ent- 
sprechen. Nehmen  wir  in  demselben  ein  ähnliches  Ver- 
dBditnngsverfaftltnifs,  wie  im  flössigen  Chlorphosphor  pind 
Chlorarsenik  an,  die  ebenfalls  6  Vol.  Chlor  enthalten» 
freilich  indessen  nicht  mit  7»  sondern  niach  Dumas  mit 
1  Vol.  Phosphor  -  und  Arsenikdampf,  so  könnte  1  At 
Schwefelchlorid  4  Vol.  entsprechen,  ein  Verhfiltnib,  das 
namentlich  bei  organischen  Verbindungen  das  gewöhn- 
lichste ist.    Dann  sind: 

10  Vol.  Schwefelsaure  (entspr.  5  At.)         =27,629 
4  Vol.(?)  Schwefelchlorid  (entspr.  I  At.)  =16,860 


14  Vol.  condensirt  m  10  44,489. 

Nehm«]  wir  hingegen  an,  dafs,  gemäfs  der  Wal* 
ter'schen  Ansicht,  das  schwefelsaure  Schwefelchlorid  eine 
Schwefelsäure  wSre,  in  welcher  ein  Theil  des  Sauerstoffs 
durch  Chlor  ersetzt  wSre  (S+4€l+2^0),  so  wäre: 

j^  Vol.  Schwefel  (entspr.  1  Atom)    =2,218 

1  Vol.  Chlor  =2,440 

21  Vol.  Sauerstoff  =2,756 

^7,4147 

Man  mag  nun  irgend  ein  wahrscheinliches  Vcrdich- 
tnngSTerhaltnifs  hiervon  annehmen,  so  stimmt  die  erhal* 
tene  Zahl  nicht  mit  dem  gefundenen  Resultate.  Denn 
weder,  wenn  keine  Condensation  stattfände,  noch  wenn 
alle  Volume  der  Verbindung  sich  zu  2,  oder  I4  Vol.  con- 
densirt hatten,  in  welchen  Fällen  das  specifische  Gewicht 
des  Dampfes  3,707  oder  4,94  wäre,  würde  dasselbe  mit 
dem  gefundenen  iibereinstimmen. 

Diese  Folgerungen  bestimmen  mich,  das  Schwefel- 
saore  Schwefelchlorid  wie  bisher  ftir  eine  Verbind 
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▼OB  SehwefelsSore  imtt  einem  noch  nicht  isolirt  darge- 
stellten Schwefelehlorid  zu  halten,  und  nicht  der  Ansicht 
des  Hm.  Walter,  so  scharfsinnig  diese  auch  ist,  zu  fol- 
gen. Aus  Analogie  mtlCBte  man  dann .  auch  die  analogen 
Yerbindungen  der  Chrom-,  Wolfram-  und  Molybdän- 
sfinre  mit  den  diesen  Säuren  entsprechenden  Chloriden 
nicht  für  Säuren  halten,  in  denen  ein  'Tbeil  des  Sauer-« 
Stoffs  durch  Chlor  ersetzt  ist. 

Man  kann  indessen  gegen  die  Richtigkeit  des  von 
mir  gefundenen  Resultats  insofern  Zweifel  erheben,  als 
man  dien  Dampf  der  Verbindung,  desseoi  Gewicht  ich  be- 
stimmte, für  zersetzt  halten  könnte,  da. das  schwefelsaure 
Schwefelchlorid,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  bei  einer 
Temperatur,  die  höher  als  der  Kochpuokt  desselben  ist, 
zersetzt  wird.  Es  mufs  indessen  diese  Temperatur  be- 
deutend hoch  seyn  und  sich  dem  Rothglühen  nähern, 
wenn  die  erwähnte  Zersetzung  eintreten  soll.  Um  in- 
dessen in  dieser  Hinsicht  jeden  Zweifel  zu  heben,  wurde, 
wie  dieCs  schon  oben  bemerkt  wurde,  der  Dampf  bei 
den  letzten  drei  Versuchen  sehr  lange  bei  der  Temp^ 
ratur^  die  54  bis  72°  höher  als  der  Kochpunkt  der  Ver- 
bindung war,  erhitzt,  darauf  nach  dem  Zuschmelzen  und 
Wägen  der  Glaskugel,  dieselbe  mit  Wasser  gefüllt,  und 
die  Auflösung  der  Untersuchung  unterworfen. 

Bei  dem  dritten  der  oben  angeführten  Versuche  er- 
hielt ich  aas  der  Auflösung  des  Dampfes  1,314  Gr.  Chlor- 
silber und  2,203  Gr.  schwefelsaure  Barjteide.  Berech- 
net man  nach  den  oben  angeführten  Angaben  das  abso- 
lute Gewicht  des  Dampfes  auf  die  Weise,  dafs  man  zu 
dem  Gewichtsunterschiede  zwischen  der  mit  Dampf  an- 
gefüllt gewesenen,  und  der  mit  atmosphärischer  Luft  an- 
gefüllten Glaskugel  das  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft, 
welche  durch  den  Dampf  aus  der  Glaskugel  ausgetrieben 
worden  ist,  hinzufügt  (auf  Temperatur  und  Barometer- 
stand, wie  dieselben  beim  Wägen  stattfanden,  berechnet ), 
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so  crlialt  man  0,998  Gr.,  und  diese  würden  in  Hundert 
zusammengesetzt  sejm  aus: 

Chlor  32,48 

Schwefel         30,45 
Sauerstoff       37,07 

100,00. 

Man  sidit  hieraus,  dafs  durch  die  Temperatur,  bis 
n  welcher  der  Dampf  der  Verbindung  erhitzt  worden^ 
die  Zusammensetzung  der  Verbindung  nicht  verändert 
worden  war,  denn .  diese  gefundene  Zusammensetzung 
stimmt  sehr  £ut  mit  der  berechneten  des  schwefelsauren 
Schwefelcbiorids  tiberein. 


Es  sey  mir  erlaubt,  hier  noch  einige  Bemerkungen 
fiber  eine  blaue  Verbindung  des  Chlorschwefels  mit  der 
wasserfreien  Schwefelsäure  anzuführen,  deren  ich  früher 
lior  flüchtig  Erwähnung  gcthan  ^),  und  welche  entsteht, 
wenn  sehr  wenig  Chiorschwefel  mit  sebr  viel  wasserfreier 
Schwefelsäure  in  Berührung  kommt.  Steigen,  wenn  man 
Nordhäuser  rauchende  Schwefelsäure  erhitzt,  und  die 
Dämpfe  derselben  in  ein  Glas,  das  Chlorschwefel  ent- 
hält, leitet,  die  Dämpfe  des  letzteren  in  den  Hals  der 
Retorte,  so  bilden  sie  hier  blaue  Tropfen,  die  indessen 
▼erschwinden,  wenn  die  Dämpfe  der  wasserfreien  Schwe- 
felsäure anfangen  sich  stärker  zu  entwickeln,  und  die 
blauen  Tropfen  in  den  ChlorschvTcfel  überführen.  Man 
kann  die  blaue  Verbindung  erhalten,  wenn  man  in  sehr 
wenig  Chlorschwefel  sebr  viel  Schwefelsäure  im  wasser- 
freien Zustande  leitet.  Sie  ist  gewöhnlich  wegen  des 
grofsen  Ueberschusses  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
fest,  kann  indessen  auch  flüssig  erhalten  werden,  wenn 
der  Uebcrschufs  der  letzteren   nicht  zu  grofs  ist.     Die 

1)  Poggendorff's  Annalcn,  Bd.  XXXXIV  S.  293. 
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Verbindoiig  ist  nicht  bestSndigy  und  durch's  Erhitzen  vmrd 
sie  unter  Entwicklung,  von  schweflichter  Säure  in  eine 
Mengung  von  schwefelsaurem  Schwefelchlorid  mit  vieler 
überschüssiger  Schwefelsäure  verwandelt. 

Ich  habe  in  einer  früheren  Abhandlung  gezeigt,  dats, 
wenn  man  wasserfreie  Schwefelsäure  in  Chlorschwefel 
leitet,  die  erhaltene  Flüssigkeit  wie  eine  Auflösung  der 
ersteren  im  letzteren  betrachtet  werden  mufs;  wenigstens 
beim  Gefrierpunkt  des  Wassers  entwickelt  sich  daraus 
noch  keine  schweflichte  Säure,  und  selbst  wenn  sie  Schwe- 
felsäure im  UebermaaCs  enthält,  behält  sie  die  dem  Chlor- 
schwefel eigenthümlichen  Eigenschaften;  denn  mit  Was« 
ser  vermischt,  bildet  sich  aufser  Schwefelsäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure  uuterschweflichte  Säure.  Erst  bei  der 
Destillation  erzeugt  sich  aus  dieser  Auflösung  unter  Ent- 
wicklung von  schweflichter  Säure  das  schwefelsaure  Schwe- 
felchlorid. —  In  einer  anderen  Abhandlung  * )  suchte  ich 
es  wahrscheinlich  zu  machen,  dafs  der  gewöhnliche  ChloFr 
Schwefel,  selbst  wenn  man  durch  denselben  lange  Chlor- 
gas hat  streichen  lassen,  wahrscheinlich  nur  eine  Auflö- 
sung von  Schwefel  in  einem  bisher  nicht  isolirt  darge-. 
stellten  Chloride  des  Schwefels  sej,  dessen  Zusammen- 
setzung durch  die  Formel  S€P  bezeichnet  werden  könne. 
Dieser  in  dem  Chloride  aufgelöste  Schwefel  ist  es,  wel- 
cher einer  Auflösung  von  viel  wasserfreier  Schwefelsäure 
in  wenig  Chlorschwefel  die  blaue  Farbe  ertheilt,  denn 
bekanntlich  verbindet  sich  Schwefel  mit  sehr  viel  was-; 
serfreier  Schwefelsäure  zu  einer  blauen  Auflösung.  Ent- 
hält dieselbe  mehr  Schwefel,  so  ist  die  Farbe  derselben 
braun,  und  diese  Farbe  hat  auch  eine  Auflösung,  wenn 
Chlorschwefel  mit  weniger  wasserfreier  Schwefelsäure  be- 
handelt worden  ist,  die  jedoch  noch  immer  bei  dieser 
Farbe  der  Auflösung  im  grofsen  Ueberschufs  vorhanden 
seyn  kann,  so  dafs  bei  der  Destillation  derselben  aufser 

sehwe- 

i>  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XXXXII  S.  542. 
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fdwefelsaaran  Schwefelcblorid  noch  wasserfreie  Schwe- 
{ebSare  llberdestiUirt 

Ich  glaube,  dafs  die  Dnrstellunf;  dieser  blaaen  Ver- 
biiiduiig  der  Hypothese,  den  gewöhnlichen  Chlorschwefel 
ab  eine  AufliVsang  von  Schwefel  im  Schwefelchlorid  S€P 
n  betrachten,  noch  mehr  Wahrscheinlichkeit  giebt. 


Die  Bereitung  des  schwefelsanren  Schwefelchlorids^ 
wie  ich  sie  in  meiner  früheren  Abhandlung  angegeben 
habe,  ist  aulserordentlich  langwierig  und  mQhsam.  Eis 
gehört  eine  aofserordentlich  grofse  Menge  von  wasser- 
freier Schwefelsäure  dazu,  um  eine  gewisse  Menge  von 
CUorschwefel  beim  Erhitzen  in  schwefelsaures  Schwefel« 
chlorid  zu  verwandeln.  Bei  den  früheren  Bereitungen 
sah  ich  sorgsam  darauf,  dafs  die  hinzugeleitcte  Schwefel* 
siore  vollkommen  wasserfrei  sey.  Später  habe  ich  mich 
Ibcrzeiigt,  dafs  diefs  nicht  unumgänglich  nolhwendig  ist, 
and  dafs  man  die  Verbindung  am  einfachsten  auf  die 
Weise  bereiten  kann,  dafs  man  Chlorschwefel  unmittel- 
bar mit  guter  Nordhäuser  Schwefelsäure  mengt,  und  das 
Gemenge  einer  Destillation  unterwirft.  Es  ist  vortheil- 
hafty  einen  Chlorschwefel  anzuwenden,  durch  welchen 
Ban  ISngerc  Zeit  hat  Chlorgas  strömen  lassen;  man  ver- 
sengt diesen  mir  dem  20-  bis  SOfachen  Volum  von  rau- 
chender Schwefelsäure.  In  dem  Gemenge  verliert,  wenn 
der  Chlorschwefel  vorwaltend  ist,  die  Schwefelsäure  ihre 
nocfaende  Eigenschaft  und  färbt  sich  dunkelbraun;  nach 
einiger  Zeit  sondert  sich  gewöhnlich  eine  dünne  Schicht 
Ton  etwas  hellerer  Farbe  ab,  die  auf  dem  Gemenge 
schwimmt.  Man  unterwirft  das  Gemenge  der  Destillation 
bei  sehr  geringer  Hitze;  unter  starker  Entwicklung  von 
achweflichter  Säure  destillirt  zuerst  der  überschüssige 
Chlorschwefel  ab,  darauf  das  schwefelsaure  Schwefel- 
cblorid, und  es  bleibt  das  zweite  Hydrat  (englische 
Schwefelsäure)   in  der  Retorte  zurück.     Ich  habe   ge- 

Pofgenaorr«  AmuuI  Bd.  XXXXYI.  12 
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wöhulich  die  Destillation  so  lange  fortgesetzt,  dafs  die 
rfickständige  Schwefelsäure,  mit  Wasser  vermischt,  nicLt 
mehr  .auf  SilberoxydauflOsang  reagirte. 

Hat  man  den  Chlorschwefel  mit  einem  Ueberschuft 
▼on  Nordhänser  Schwefelsäure  gemengt,  so  destiliirt,  oo- 
ter  Entwicklung  von  schwefliditer  Säure,  wasserfreie 
Schwefelsäure  mit  schwefelßaurem  Schwefelchlorid  über. 

Man  kann  in  beiden  Fällen  nicht  vermeiden,  wenn 
man  nichts  vom  schwefelsauren  Schwefelchlorid  verlie- 
ren will,  dafs  mit  den  Dämpfen  desselben  nicht  aadi 
Dämpfe  von  Sehwefelsäurehydrat  sich  verflüchtigen,  doch 
ist  die  Menge  desselben  nicht  sehr  bedeutend,  da  zwi- 
schen dem  Kochpunkt  des  schwefelsauren  Schwefelchlo- 
rids und  dem  des  Schwefelsäurehjdrats  ein  sehr  gro- 
fser  Unterschied  ist.  Wenn  mau  das  auf  beschriebene 
Art  erhaltene  schwefelsaure  Schwefelchlorid  einer  Destil» 
lation  unterwirft,  so  kocht  dasselbe  wegen  des  Gebalts 
an  Sehwefelsäurehydrat  erst  bei  einer  höheren  Tempera- 
tur als  die  reine  Verbindung,  oft  erst  bei  165°  C.  Durch 
vorsichtige  und  erneuerte  Destillationen  kann  man  es  in- 
dessen vom  Sehwefelsäurehydrat  trennen,  und  nun  ein^ 
beständigen  Kochpunkt  erhalten. 

Vermischt  man  einen  Chlorschwefel,  der  viel  über- 
schüssigen Schwefel  aufgelöst  enthält,  mit  Nordhäuser 
Schwefelsäure,  so  scheiden  sich  gelbe' ölartige  Tropfen 
auf  der  Oberfläche  des  Gemenges  aus,  und  unterwirft 
man  dasselbe  zur  Gewinnung  des  schwefelsauren  Schwe- 
felchlorids der  Destillation,  so  vereinigen  sich  diese  Tro* 
pfen,  gehen  endlich  auf  den  Boden  der  Flüssigkeit,  und 
erstarren  beim  Erkalten  des  zurückbleibenden  Schwefel^ 
Säurehydrats  zu  gelbem,  sehr  reinem  Schwefel. 


Nachdem  diese  Bemerkungen  schon  aufgeschrieben 
worden  waren,  ersah  ich  aus  den  Compies  rendus  {se- 
conde  semesire  1838  N.21  &895),  dafs  es  Regnaalt 
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gegllldLt  sej,  die  Verbindang  S+20-f-€l  danustellen, 
derai  Daratellong  aus  dem  schwefelsauren  Schwefelchlo- 
rid mir  Dicht  glückte.  Er  erhielt  sie  durch  Mengung  von 
CUorgaa»  schweflichtsaurcm  und  ölbildcndem  Gase  ge» 
finsrhaftlich  mit  der  sogenannten  holländischen  Flüs- 

XVin.     Apparat  zur  Analyse  organischer  Sub- 

stanzen;  von  Hrn.  Hejs. 

(A«f  dem  Bulletin  »cientifeque  der  Petersburger  Akademie;  Toin  Um. 

YeriaMer  GbersaudL) 


Vor  einem  Jahre  beschrieb  ich  in  Poggcndorff's 
Aimalen  (Bd.  XXXXI  S.  198)  eine  Weingeistlampe,  de- 
ren ich  mich,  statt  des  Kohlenfeuers,  zur  Analyse  orga- 
nischer Substanzen  bediene.  Diese  Beschreibung  war  in- 
deb  nicht  von  einem  die  Dimensionen  genau  angebenden 
Maafsstabe  begleitet,  und  konnte  daher  den  Personen, 
welche  dieselbe  constmiren  wollten,  schwerlich  das  Pro- 
biren ersparen.  Deshalb  glaube  ich  sie  in  allem  ihrem  De- 
tail und  mit  allen  seither  an  ihr  angebrachten  Verbesse- 
nmgen  wiMerholen  zu  müssen. 

Fig.  14  Taf.  II  zeigt  den  Apparat  in  vollständiger 
Aobtellung.  Er  besteht,  wie  man  sieht,  aus  einem  Tisch, 
getragen  von  zwei  Ständern,  welche  an  der  Wand  des 
Zimmers  befestigt  sind.  Der  Tisch  ist  in  Fugen  eingo- 
laisen,  nnd  von  Gegengewichten  gehalten,  so  dnfs  man 
ihn  durch  einen  leichten  Druck  mit  den  Fingern  nach 
Belieben  während  der  Operation  heben  und  senken  kann. 

Auf  diesem  Tisch  sieht  man  zwei  quadratische  Trä- 
ger aus  Eisen,  bestimmt  die  Verbrennungsröbre  zu  tra- 
gen. Fig.  5  zeigt  einen  dieser  Träger  in  Detail,  und 
Fig.  6  das  auf  diesem  sitzende  Stück  für  sich.  Man 
denke  sich  dieses  Stück  fortgenommen;  man  legt  dann 
«if  die  Träger  eine  Rinne  von  ziemlich  starkem  Eisen- 

12  ♦ 
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bicch,  die  data  dient,  die  Verbrennongsröhre  vor  zu  hef- 
tiger Wirkung  der  Flamme,  und  somit  vor  dem  Bersten 
und  Entfltalten  zu  schützen.  Nachdem  diese  Röhre  in 
die  Rinne  gelegt  ist,  setzt  man  die  Stücke  Fig.  6  darauf 
Sie  dienen  als  Stützen  für  eine  Eisenstange  von  i  Zoll 
Dicke,  welche  die  in  Fig.  14  genügend  angegebenen 
Schornsteine  von  Blech  trägt.  Bei  der  Operation  ist  die 
Flamme,  ihrer  ganzen  Länge  nach,  von  dergleichen  Schorn- 
steinen umgeben.  Man  hat  sie  von  vcrscliiedener  Länge, 
von  3,  4  und  6  Zoll.  Ohne  Schornstein  würde  die  Lampe 
keine  Wirkung  thuu. 

Rechts  sieht  man  ferner  das  zur  Auffangung  des 
Wassers  dienende  Rohr  voll  Chlorcalcium  und  den  Lie* 
big'schen  Kali- Apparat  zur  Aufsaugung  der  Kohlensäure. 

Links  sieht  man  ein  gläsernes  Gasometer.  Es  faCst 
2  bis  3000  Cubikcentimeter  und  ist  mit  reinem  Sauer- 
stoff gefüllt.  Zur  gröfseren  Sicherheit  streicht  das  Gas 
durch  einen  Kali -Apparat,  welcher  zugleich  die  Cicschwiu- 
digkeit  des  Stromes  anzeigt;  dann  geht  es,  zur  Trock- 
nung, durch  ein  Rohr  voll  Chlorcalcium,  und  von  dort 
in  die  Verbrennungsröhre.  Die  unter  der  letzteren  Röhre 
stehende  Lampe  ist  von  verzinntem  Eisenblech.  Messing 
darf  wegen  seiner  grofsen  Wärmeleitung  nicht  angewandt 
werden. 

Fig.  11  stellt  einen  Verticalschnitt  der  Lampe  vor. 
Die  Dimensionen  dieser  Figur  sind,  wie  bei  8,  9,  10, 
linear  genommen,  die  H<ilften  der  wirklichen.  Man  er- 
blickt daselbst  den  Theil  a;  diefs  ist  eine  an  beiden  Sei- 
ten abgeplattete  und  oben  halb  offene  Röhre.  An  die 
beiden  platten  Seiten  sind  zwei  Wände  bb  geklebt  (ge- 
löthet).  Zwischen  diese  Wände  stellt  man  die  Docht- 
halter, welche  von  zwei  Dimensionen  sind,  wie  Fig.  8 
und  10.  Fig.  9  stellt  ihre  gewöhnliche  Dicke  dar.  Man 
versieht  sie  mit  einem  platten,  gewebten  Docht,  welcheti 
man  doppelt  nimmt.  Er  mufs  die  Dochthaltcr  gut  aus- 
füHen  und  ^  Zoll  herausragen.    Die  Rinne  zur  Aufoahine 
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der  Docbdialter  steht  dordi  ein  Scüenrohr  in  Verbindung 

Tricbtcr,  in  welchem  man  eine  Flasche  mit 
ikehrt.  Ein  aof  der  Verbindungsridire  senk- 
mht  cniditctci  Glasrohr  xeigt  die  Hohe  des  AVeingei- 
tm  in  der  Lampe  an.  Ffir  gewöhnlich  mnis  er  die  Rinne 
Kl  mr  halb«  Höhe  ansf&llen.  Uer  Uocht  taucht  also 
mt  dem  unteren  Theil  in  den  Alkohol.  Die  Rinne  mufs 
pnde  so  breit  sevn,  dafs  man  die  Dochlhalter  bequem, 
•hne  alle  Anstrengnng  darin  verschieben  kann:  anderer* 
löls  darf  sie  auch  nicht  zu  weit  se vn.  damit  die  Dochte 
sidit  wackeln. 

IWir  besitzen  eigentlich  nor  eine  Analysir-Itlethode: 
dm  Verbrennung.  Sie  Litst  sich  auf  venecliicdene  ^Vei- 
lea  ansf&hren,  und  allgemein  ist  man  darüber  eiuTcrstan- 
den,  daCs  es  kein  ausschliefslichesy  in  allen  Fällen  gleich 
cweckmSfsiges  Verfahren  gebe.  Dieser  Apparat  eignet 
ödi  besonders  gut  fOr  langsam  und  schwer  verbrennli- 
die  Substanzen,  wie  Harze,  Fette,  FlQssigkcitcn  und  be- 
sonders starre  Sobstanzen  too  mafsiger  Flüchtigkeit. 

Gewöhnlich  verfahre  ich  folgcodcnnafsen:  Fig.  12 
stellt  das  Verbrennungsrobr  für  sich  dar.  Kupferdreh- 
spahne,  so  fein,  dafs  sie  ein  wolliges  Ansehen  haben, 
werden  geglüht.  Man  macht  eiuen  Wulst  aus  ihnen  und 
steckt  diesen  fast  bis  zur  Mitte  der  Röhre  hinein.  Dann 
stellt  man  das  Rohr  aufrecht,  verschliefst  es  unten  durch 
einen  Pfropf,  bringt  noch  rothglüliendes  Kupferoxyd  hin- 
ein,  setzt  einen  zweiten  Kupferwulst  darauf  und  ver- 
schliefst durch  einen  Pfropf.  Nachdem  das  Kupferoxyd 
so  weit  erkaltet  ist,  dafs  man  es  handhaben  kann,  rüt- 
telt man  es,  damit  es  hinlänglichen  Raum,  etwa  ein  Vier- 
tel der  Lange  des  Verbrennungsrohrs,  für  die  Verbren- 
■■ngqiroducte  übrig  lasse.  Dann  schiebt  man  einen 
Glasnachen  hinein,  wie  er  von  Hrn.  Lieb  ig.  in  seiner 
Aaleitnng  znr  Analyse  organischer  Substanzen  beschrie- 
ben worden  ist,  und  welcher  die  zu  verbrennenden  Sub- 
stspBen  enthalt    Durch  einen  Kupferwulst  stellt  man  den 
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Nachen  fest.  Nachdem  man  die  Röhre  an  ihren  Ort  ge- 
bracht haty  macht  man  Feuer  fast  unter  der  ganzen  Länga 
des  Kupferoxyds,  und  wenn  man  glaubt  diefs  sey  hin- 
reichend erhitzt  (was  bald  geschieht),  so  fügt  man  nodi 
einen  Docht  hinzu.  Darauf  stellt  man  auch  zwei  unter 
den  hinteren  Wolst.  Die  zu  yerbrennende  Substanz  be- 
findet sich  solchergestalt  zwischen  zwei  Wärmequellen; 
sie  verkohlt  oder  verflüchtigt  sich,  je  nach  ihrer  Natur; 
man  nähert  das  Feuer,  je  nachdem  es  die  Substanz  er- 
trägt. Ein  oder  zwei  Proben  sind  hinreichend  für  Je- 
dermann, der  schon  eine  Vorstellung  i^on  der  Analyse 
hat.  Ich  bemerke  nur,  dafs  der  Sauerstoffstrom  immer 
sehr  langsam  gehen  mufs.  Die  Weingeistmenge,  welche 
dieser  Apparat  erfordert,  beträgt  im  Durchschnitt  ein  Li- 
ter flir  jede  Analyse.  Es  giebt  Substanzen  die  nur  ein 
halbes  Liter  erfordern;  andere  dagegen  gegen  anderthalb 
und  das  je  nach  der  Schnelligkeit,  mit  der  man  arbei- 
ten will. 

Endlich  bemerke  ich,  dafs  man  allgemein  gegen  die 
Verbrennung  in  Sauerstoff  eingewandt  hat,  sie  sey  auf 
stickstoffhaltige  Substanzen  nicht  anwendbar.  Wahr  ist'a, 
dafs  diese  Substanzen  mehr  Umsicht  erfordern ;  allein  sie 
geben,  bis  auf  Wenige,  nicht  so  leicht  zur  Bildung  von 
Stickstoffoxyd  Anlafs,  dafs  sie  die  Anwendung  von  Sauer- 
stoff verhinderten.  Will  man  den  Stickstoff  bestim- 
men, so  ersetzt  man  das  Gasometer  und  den  ersten  Kali- 
Apparat  durch  einen  Apparat  zur  Entwicklung  eines  Stroms 
von  Kohlensäure.  Construirt  man  diesen  Apparat  nach 
Art  des  Apparats  vom  Dr.  IVLohr  ')  für  Wasserstoff, 
so  erzeugt  man.  einen  Gasstrora  :sa  stark  oder  so  scfawadi 
wie  man  will.  Nach  vollständiger  Vertreibung  der  Liift 
aus  dem  Apparat  sammelt  man  alles  entwichene. Gas  m 

1)  Siehe  Builei,  scieniif,  T,  IV  p.  1  die  Analyse  des  Ürojcln's  (Ah 
loxantin't  d^  HH.  Liebig  und  Wolilcr)  von  Ilro.  Frittsclie, 
cino  Analjae,  die  nichts  vx  wünsclicn  übrig  lifst.  "* 

■         ■»        f 
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KaClaoge,    welche    die  Kohlensaure   absorbirt  nud  das 
Stickgas  Tollsiandig  zurQckliefs. 

Unnölhig  ist  die  BcinerkiiDf;,  dafs  inton  sich  dieses 
Apparats  bedienen  ^ann,  selbst  wenn  man  keine  Anwen« 
dang  vom  Sauerstoff  machen »  sondern  auf  gewöhnliche 
Weise  mit  einer  an  einem  Ende  verschlossenen  Köhre 
speriren  wollte. 


XIX.  Ueber  eine  auf  Wiesen  gebildete  lederar^ 
tige  Substanz.  Aus  einem  Schreiben  des  Hrn. 
Prof.  L.  M.  K ersten. 


Freiborg,  16.  Ort  1838. 

—  J.ch  Obersende  Ihnen  anliegend  ein  interessantes  ve- 

getäbilisches  Naturproduct,  welches  eine  tauschende  Aehn- 

lichkeit  mit  weilsem  geglättetem  Handschuhleder  zeigt,  und 

sich  auf  einer  Wiese ,  oberhalb   des  Drahthammers  bei 

Schwarzeoberg  im  Erzgebirge,  im  Laufe  dieses  Sommers, 

gebildet  bat      Es  wurde  daselbst  von  Hrn.  Fiii.  Prok. 

Lindner  gefunden. 

Auf  dem  stehenden  Wasser  dieser  Wiese  erzeugte 
sich  uämlich  eine  schleimige  grüne  Substanz,  welche  sich, 
Dachdein  das  Wasser  langsam  abgezogen  worden,  auf 
dem  Grase  absetzte,  daselbst  austrocknete,  sich  völlig 
ratfSrbte  und  endlich  von  diesem  in  grofsen  Stücken  ab- 
gelegen werden  konnte.  —  Dieses  naliSrliche  Product 
gleicht,  wie  Sie  sehen  werden,  auf  seiner  aufseren  Fla« 
cbe  weichem  geglättetem  Handschuhleder  oder  geschmei- 
digem feinem  Papier,  ist  etwas  glänzend >  sanft  anzufüh- 
len und  von  der  Festigkeit  gewöhnlichen  weifseu  Druck- 
pspfers.  Auf  seiner  unteren  Fläche,  welche  auf  dem 
Wasser  ruhte,  hat  es  eine  lebhaft  grüne  Farbe,  und  man 
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unterscheidet  noch  deutlich  grfine  Bl&tter,  aus  denen  der 
lederfthnlicbe  Ueberzug  entstand.  Ich  glaube,  dafs  ein 
Botaniker  die  Spedes,  zu  der  sie  gehören»  noch  bestioH 
men  könnte. 

Mit  der  beschriebenen  lederfthnlichen  Substanz  habe 
ich,  nachdem  sie  von  der  grtinen  Innenfläche  abgezogeu 
worden  war,  folgende  Versuche  angestellt. 

Die  Substanz  entzündet  sich  sehr  leicht,  brennt  mit 
wachsgelber  Flamme,  und  hinterläfst  eine  blafs  röthliche, 
rauh  anzufühlende,  leichte  Asche.  —  Beim  Erhitzen  in 
einer  kleinen  Retorte  entwickelt  sie  weifse  dicke  Dämpfe, 
dann  einen  Geruch  nach  verbranntem  Papier  und  gleich- 
zeitig setzen  sich  Tropfen  von  gelbem  empyreumatischen 
Oel  an  den  Retortenhals  ab.  Etwas  später  entbindet 
sich  stio'k  sauer  reagirendes  Wasser,  welches,  ohne  ei- 
nen Rückstand  zu  hinterlassen,  verdampft.  Auf  dem  Bo- 
den der  Retorte  bleibt  eine  leichte  Kohle  zurück. 

Wasser,  absoluter  Alkohol,  Aether,  Salpetersäure 
und  Königswasser  äufsem  keine  Wirkung  auf  diese  Sub- 
stanz, lösen  nichts  daraus  auf  und  auch  bei  dem  Erhitzen 
mit  diesen  Flüssigkeiten  verändert  sie  ihren  Aggregatzu- 
stand nicht.  —  Eine  Lösung  von  Kalihydrat  löst  die 
Substanz  zu  einer  bräunlichen  schleimigen  Flüssigkeit  auf. 
Kaustisches  Ammoniak  äufsert  anfangs  nur  eme  schwa- 
che Einwirkung  auf  diese  Substanz.  Erst  nach  einigen 
Tagen  schwillt  sie  auf,  erhält  das  Ansehen  von  nassem 
Druckpapier  und  wird  theilweise  zerstört. 

Wird  die  Substanz  mit  Kalihjdrat  allmälig  erhitzt 
und  das  sich  entbindende  Gas  in  eine  Auflösung  von  sal- 
petersaurem  Quecksilberoxydul  geleitet,  so  entsteht  kein 
schwarzer  Niederschlag;  auch  bemerkt  man  k^ine  wei- 
fsen  Nelel,  wenn  man  das  Gas  mit  einem  Glasstab,  wel- 
cher in  Essigsäure  getaucht  ist,  in  Berührung  briqgt.  — 
Hieraus  folgt,  dafs  sich  bei  der  Verbrennung  der  Sub- 
stanz kein  Ammoniak  bildet,  die  Substanz  daher  keinen 
oder  nur  sehr  wenig  Stickstoff  enthalten  dürfte.  —  Die 
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Afdie,  wdcbe  nadi  dem  Yerbreniieii  der  Sobetanz  zn- 
ittcUileibt,  ftribt,  weder  fDr  sich  Doch  mil  SehwefekSare 
bcCeaditet,  den  blauen  Doost  der  LOtbrohrflamme,  und 
Im  sich  leicbt  in  Borax  zu  einem  in  der  W8rme  tief 
gdbeo,  erkaltet  blafsgelben  Glase  auf.  Mit  Pbospbor- 
iah  liefert  sie ,  unter  Hinterlassung  eines  Skelettes  von 
Kieselerde,  eine  blaCsgelbe  Perle.  — NMit  Soda  und  Sal- 
peter anf  Platinblecb  gescbmolzen,  bildet  die  Asche  eine 
inIcosiT  grQne  Masse.  —  Sie  reagirt  nicht  alkalisch,  braust 
■ichl  mit  Säuren,  und  giebt  an  das  Wasser,  sowohl  in 
der  Kalte,  als  Wärme,  keine  auflöslichen  Salze  ab. 

Sonach  besteht  die  Asche,  der  fraglichen  Substanz 
wesentlich  aus  Bjeselerde,  Mangan-  und  Eisenoxyd;  sie 
eelbal  aber  scheint  ein  Aggregat  von  Blättern  zu  aeyn, 
ans  denen  das  Blattgrün)  der  Extractivstoff,  so  wie  die 
übrigen  organischen  Substanzen  durch  einen  organischen 
Proceb  Töllig  Tcrschwunden  sind.  Ich  werde  suchen  die 
Umstiode  kennen  zu  lernen,  unter  denen  diese  ToUstäu- 
dige  Entfärbung  des  Holzstoffes  der  Blätter  vor  sich  ging, 
indein  diefs  auch  in  technischer  Beziehung  nicht  ohne 
Interesse  sejrn  dürfte. 


Nachschrift  von  Ehrenberg. 

Die  sehr  dankenswerthc  Aufmerksamkeit  des  Hrn. 
Prof.  K ersten  auf  diese  lederartige  Substanz  brachte 
■rir  den  schon  in  dem  gröfseren  Infusorien  werk  S.  119 
Ton  mir  berührten  Gegenstand  wieder  näher,  und  erin- 
nert allzu  lebhaft  an  das  Meteorpapier  yon  Curland,  als 
dab  ich  nicht  sogleich  mich  mit  demselben  mikroskopisch 
beschäftigen  mochte.  Was  ds|s  obige  Schwarzenberger 
Wiesenleder  anbngt,  so  besteht  es  mikroskopisch  völbg 
deutlich  aus  Conferva  capiUans^  Conferva  punciaUs  und 
OsciUaloria  Umosa^  wjslche  zusammen  einen  dichten, 
oben  von  der  Sonne  ausgebleichten  Filz  bilden,  der  |i« 
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nige  nbgeCaUene  Baomblatter  und  Grashalme  .eiDachUeCBl. 
Zairischen  diesen  Conferven  liegen  zerstreut  xalilreiche 
Kieselinfusorien ,  besonders  Fragilarien  und  Meridian 
Qemale.  Tch  habe  16  verschiedene,  6  Generibus  enge-' 
hörige  Arten  solcher  Kieselinfusorien  darin  beobachtet^ 
fiberdiefs  nodi  3  Arten  von  Infusorien  mit  häutig  Pan- 
zern und  vertrocknete  Wasserälchen  {AnguiUula  flu^ia- 
Ulis)  gefunden.  Im  Ganzen  20  verschiedene  Arten.  Die 
Kieselerde  erkUlrt  sich  dadurch  vollständig,  auch  ein  Theil 
des  Eisengehaltes,  aber  ein  anderer  Theil  des  letzteren 
und  Mangan  mag  in  dem  wenigen  Staube  seyn,  welcher 
neben  den  Infusorien  zwischen  den  Conferven  als  un- 
förmliche Partikelchen  liegt  Umständlicher  habe  ich 
über  das  Meteorpapier  von  1686  in  der  Academie  der 
Wissenschaften  einen  Vortrag  gehalten,  und  auch  dieses 
ähnlich  zusammengesetzt  gefunden. 

Durch  die  Correspondenz  des  Hm.  Prof.  H.  ^ose 
mit  Hm.  v.  Berzelius  und  besondere  Freundlichkeit 
des  letzteren  erhielt  ich  später  auch  die  Uebcrreste  der 
von  Grotthufs  an  Herni  Berzelius  gesandten 
schwarzen  papierartigen  Meteor -Substanz  in  demselben 
von  Grotthufs  beschriebenen  Päckchen.  Erkennbare 
kleine  Sämerejen  oder  Pflanzenblälter  sind  auch  in  die- 
sen Fragmenten  nicht  enthalten;  dagegen  ist  es  ebenfalls 
dieselbe  Conferve  sammt  denselben  Infusorien-Arten,  wel- 
che diese  wie  die  früher  untersuchte  Masse  zusammen- 
setzen ,  deren  schwarze  Farbe  durch  kein  Verkohlen  er« 
zeugt  ist.  'Ueberdiefs  sandte  Hr.  Berzelius  ein  Stück 
einer  dem  ^chinesischen  Seidenpapier  ähnlichen  gelblichen 
Substanz,  welche  sich  (ob  neuerlich,  ob  vor  alten  Zei- 
ten» ist  nicht  gesagt)  am  ausgetrockneten  ftande  eines 
Sees  in  Sdiwedeb  gebildet  hatte.  Diese  papierartige  Masse 
ist  ganz  aus  wieder  einer  anderen  Conferve  des  sfifsen 
Wassers,  Oedogönium  vesicatum  Link  {Conferoa  vesi- 
caia  Agardh)  gebildet,  zwischen  der  sehr  vieler  BlQ- 
ibßDßtaub  von  Fichten  and  auch  Infusorien  liegen. 
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XX.     Vfber  das  im  Jahre  1686  m  Curland  pom 
Himmel  gefallene  Meleorpapier; 

von  C.  G.  Ehrenberg» 

(Adj  den  Berichten  der  K.  Prcufs.  Acadeniie.) 

jA.in  31.  Januar  1686  fiel  beim  Dorfe  Räuden  in  Cor- 
fand   mit  heftigem  Schneegestöber  eine  grobe  Masse  ei- 
ner papierartigen  schwarzen  Substanz  aus  der  Luft;  man 
sah  sie  fallen,  ond  fand  sie  nach  Tische  an  Orten,  wo 
die   beschäftigten  Arbeiter  vor  Tische  nichts  Aehnlichea 
gesehen  halten.      Diese  16S6  und  1688  umständlich  be- 
schriebene und  abgebildete  Meteorsubstanz  war  neuer- 
lich Ton   Hrn.  ▼.  Grotthufs,    nach  einer  chemischen 
Analyse,  wiederholt  für  Meteormasse  gehalten  worden, 
den  angegebenen  Nickelhalt  hatte  aber  Hr.  y.  Berze- 
lias,  der  sie  ebenfalls  analysirte,  nicht  erkannt,  und  Hr« 
▼•  Grotthufs   widerrief  ihn  dann  selbst.      In  Chlad- 
ni*8  Werke  über  die  Meteore  ist  sie  aufgeführt  und  auch 
in  Nees  von  Esenbeck's  reichem  Nachtrage,  in  B. 
Brown's  bot.  Schriften  ist  sie  als  Aerophyt  angemerkt. 
Hr.  E.  untersuchte  diese  Substanz,   von  welcher  etwas 
auf  dem  Königlichen  Mineraliencabinet  (auch  in  Chlad- 
ni's  Sammlung)  befindlich  ist,  mikroskopisch.      Sie  be- 
zieht danach  völlig  deutlich  ans  dicht  verfitzter  Co/i/ir/T^a 
crhpata^  Spuren   eines  Nostoc  und  aus  bis  29  wohler- 
halteoen  Infusorien  -  Arten,  von  denen  nur  3  indcragrö- 
fscrcii  Infusorien -Werke  noch  nicht  erwähnt,  aberwobl* 
^nch  schon  bei  Berlin  lebend  vorgekommen  sind,  fiber- 
diefs  auch  aus  Schaalcn  der  Daphnia  Pulex?     Von  den 
•^  Infusorien -Arten  sind  nur  8  kicselschaalige,  die  Qbri- 
g^'n  weich  oder  mit  häutigem  Panzer.     Mehrere  der'  aus- 
K^zeiclmctsteu  sehr  seltenen  Bdcillaricn  sind  darin  hiiufig. 
Diese  Infusorien  haben  sich  nun  152  Jahre  erhalten.    Die 
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Masse  kann  durch  Stomi  aas  einer  cnrlSndischen  Nie- 

I 

derang  abgehoben  und  nur  weggeführt,  aber  auch  auy 
einer  sehr  fernen  Gegend  gekommen  sejn,  da  selbst  aas 
dem  Mexicanischen  Amerika  Hr.  Carl  Ehrenberg  die 
bei  Berlin  lebenden  Formen  eingesandt  hat.  In  der  Sub- 
stanz liegende  fremde  Saamen,  Baumbifitter  und  andere 
dergl.  Dinge  würden,  bei  weiterer  Untersuchung  gröfse- 
rer  Mengen,  solche  Zweifel  entscheiden.  Die  vielen  in- 
ländischen Infusorien  und-  die  Schaden  der  gemeinen 
I)aphnia  Pulex  scheinen  dafür  zu  sprechen,  dafs  ilu- 
"Vaterland  weder  die  Atmosph&re  noch  Amerika,  sondern 
wohl  doch  Ostpreufsen  oder  Curland  war.  *—  Die  Sub« 
stanz  und  die  Abbildungen  aller  Bestandtheile  derselben 
wurden  vorgezeigt 


XXI.    Sturm  auf  Isle  de  France. 


JL^er  Sturm,  welcher  am  6.  März  1836  Isle  de  France 
verwüstete  und  sich  auch  bis  zur  Insel  Bourbon  erstrecke, 
hat  auf  den  Dünen  an  der  Rüste  der  ersten  Insel  blei- 
bende Spuren  seines  Dasejns  hinterlassen.  Er  hat  näm- 
ich  diese  Dünen,  die  ganz  aus  Korallcnsand  bestehen, 
20  bis  25  Fufs  hoch,  und  mit  Pflanzen  bekleidet  sind, 
durch  den  in  die  Luft  geführten  Sand  fast  überall  um  8 
bis  10  Zoll  erhöht.  Regen  befestigten  darauf  diesen  Sand 
und  erweckten  bald  eine  neue  Vegetation;  diese  That- 
sache  macht  die  Bildung  und  VergröfBerung .  der  Dünen 
begreiflich.  Bei  diesem  Sturm  stand  das  Barometer  zu 
Flatq^  fast  im  Niveau  des  Meeres,  auf  316  P.  Lin.,  und 
zugleich  fielen  7,5  P.  Zoll  Regen.  —  In  88  Tagen,  vom 
April  bis  August  fielen  240  Lin.  Regen,  125  bei  Tage, 
115  bei  Nacht    (,Bibl.  univ.  T.  XJJI  p.  190.) 
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XXIL    Auffindung  der  Lagerstätte  des  Sonnen- 
Steines  1831  an  der  Selenga  in  Sibirien; 

von  Dr.  Karl  Gustav  Fiedler, 

K.  S.  Bergcommistair  aus  Dretdcn. 


W  eDD  man  Wcrchne-Udinsk  Terlasscn  und  die  Se- 
Iraga  passirt  hat,  um  sieb  nach  Irkutzk  zu  begeben,  so 
fühlt  bald  der  Weg  ISngs  dem  rechten  Ufer  des  Flus- 
ses an  steilen  Felsen,  unter  welchen  einige  einzelne  Häu- 
ser stehen,  Torfiben     Man  sieht  hier  mehrere  ziemlich 
seigere  Gfinge,  welche  sich  durch   ihre  Weifse  ')  von 
dem  schwarzen  basaltischen  Gestein,  welches  sie  durch- 
setzen, auszeichnen;  ich  untersuchte  die  nächsten,  ob  sie 
wohl  erzfGhrend  seyn  möchten,  fand  aber,  dafs  sie  blob 
aus  nelkenbraunem  Feldspath,  zuweilen  mit  ein  wenig 
Quarz  Terwachsen,  bestanden  ').    Als  ich  mich  Aber  die 
Art  des  Feldspathes  unterrichten  wollte,  und  einen  der  un- 
ter einander  Terwachscnen  Feldspalhkrystalle  betrachtete, 
80  bemerkte  ich  auf  seinen  Theiluogsflächen  einen  schö- 
nen Goldschimmer,   und    war    erfreut  den  Sonnenstein 
endlich  an  seiner  Lagerstätte  gefunden  zu  haben  ^). 

Es  ist  rein  unmöglich  diese  Lagerstätten  nicht  wie- 
der aufzufinden,  wenn  ich  auch  die  Entfernung  von 
Wercbne-Udinsk  nicht  genau  angeben  kann,  und  mir 

i)  Sie  rührt  Ton  einem  Sufserst  urten  weilsen  Ueberaug  kohlensaiircn 
Kalkt  her;  an  einselnen  Stellen  ist  auch  der  Feldspath  etwas  weils- 
Ml  f. 

))  Sehen  scigt  uch  hin  und  wieder  ein  kleiner  Punkt  MagneteUes« 
<tan  oder  etwas  brauner  Sphen.  F^ 

v)  Man  Tcrmuthete  ihn  m   Ostindien.      Es  waren  nur  wenig  Probe» 

^de  davon  Torhanden,  als:  ein  kleiner  Ringstein  in  der  Edelstein« 

nminlang  Sr.  Majestät  der  Kaiserin   von  Rnfsland ;  ein  Paar  Ring* 

Meine  in   der  van   der  NulPschen   Sammlung  in  Wien;  ein   SI- 

des  Pascha  AU  von  Janina.  «  F, 
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der  Name  der  dort  stehendeA  HSiu^r  entfallen  ist  Da 
wo  man  bei '  ihnen  .Torbei  ist,  kommt  man  an  einen  Thor- 
weg  Ton  Stangen,  welcher  den  Weg  sperrt;  ganz  dicht  da- 
bei streichen  einige  kleine  GangtrQmmer  dieses  Feldspa- 
thes  von  einigen  Zöllen  Mächtigkeit  am  Felsen  herab, 
80  dafs  man  mit  dem  Wagen  heranfahren  und  den  Son- 
nenstein  mit  der  Hand  aus  dem  Wagen  erreichen  könnte. 
Die  einbrechende  Dunkelheit  hielt  mich  ab,  die  anderen 
dieser  analogen  Gttnge  zu  untersuchen. 

Der  Sonnenstein  ist  zwar^  wo  er  zu  Tage  aussteht, 
stark  zerklüftet,  so  dafs  es  schwer  hält  grOfsere,  zusam- 
menhängende! reine  Parthieen  herauszuschneiden,  die  je- 
doch immer  noch  schöner  sind,  als  die  in  der  Van  der 
NuU'fichen  Sammlung  als  grobe  Seltenheit  betrachteten 
Sttiipke.  Jedoch  ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  wenn  man 
tiefer  in's  frische  Gebirg  brechen  wird,  sich  auch  zusam- 
menhängendere Stücke  finden  werden,  welche,  der  nicht 
unbedeutenden  Mächtigkeit  der  Gänge  nach,  zu  Vasen 
von  wenigstens  ein  Paar  Fufs  Höhe  dienen  können,  die 
schön  und  auch  nicht  ohne  Wcrth  seyn  würden,  da 
schon  ein  Bingstein  bisher  so  selten  und  tbeuer  war. 

Uebcr  diesen  Feldspath  ist  noch  zu  bemerken,  dafs 
er  seinen  (^oldschimmer  der  Vulkanität  verdankt,  in  wel- 
cher er  entstand. 

Noch  glaube  ich  nicht  unbemerkt  lassen  zu  dürfen, 
dafs  in  einigen  Sammlungen  schöne  Avanturine  unter  dem 
Namen  Sonnenstein  aufbewahrt  werden. 

Haüj  giebt  Tom.  II  p.  601  ^  3  an,  dafs  sich  an 
den  Ufern  des  weifsen  Meeres  Feldspath  avanturind 
finde,  und  es  gelang  dem  Feuereifer  für  alles  vaterlän- 
disch Interessante  und  Nützliche,  dem  wirklichen  Geh. 
Rath  Hm.  v.  Perowskj  auf  Settowatoi  Ostrow  (die 
Sattel  -  Insel )  kleine  Parthieen  Feldspath  aufsprengen 
zu  lassen,  wo  in  einer  trüben,  weifslichen,  durchschim- 
mernden Masse  unregelmäfsig  zerstreute,  goldartig  schim- 
mernde Theile  sich  zeigen.     Bei  dem  Sonnenstein  hin- 
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gtfgen  erscheinen  unzSUige,  didit  an  einander  gereihte 
Goldflitterchen,  in  Ebenen  parallel  der  Haupt-Theilungs- 
flakrhe»  so  dafs  das  Stück,  was,  in  veränderter  Richtung 
^hjilten,  braun  aussieht,  in  die  richtige  Lage  gebracht 
pUHzIichy  vergoldet  aussieht,  was  eine  überraschende 
schone  Wirkung  hervorbringt.  Jedoch  gehört  Sonnen- 
schein oder  wenigstens  helles  Kerzenlicht  dazu,  wenn  der 
Sooneoatein  in  goldnem  Glänze  schimmern  soll. 

Der  wirkliche  Staatsrath  Hr.  v.  Strnve  in  Ham- 
burg zeigte  mir  ein  kleines  angeschliffenes  Stück  Feld- 
spaCh,  das  mit  einer  Etiquette  von  Fredriksvam  in  Nor- 
wegen  versehen  war,  wo  es  sich  einmal  einzeln  gefun. 
den  haben  soll ;  es  sah  dem  sibirischen  Sonnenstein  ganz 
ShDÜch. 

Die  Stücke,  welche  bisher,  wie  erwähnt,  vom  Son- 
neiistein  vorhanden  waren,  wurden  daher,  wie  sich  jetzt 
nachweisen  Ittfst,  durch  reisende  Kaufleute  als  Geröll  in 
der  Selenga   gefunden,  mitgebracht;  ich   sah  selbst  ein 
solches  Geröll,  was  angeschliffen  war.     Es  pflegen  häufig 
die  von  der  chinesischen  Gränzc  kommenden  Kaufleute, 
welche  alle  die  Selenga  passiren  und  bei  der  Lagerstätte 
des  Sonnensteins  vorbei  reisen  müssen,  von  dort  man- 
cherlei ganz  wunderlich,  man  kann  sagen  chinesisch  ge- 
zrichnete  Gesteine  '  )    mitzubringen;    sie  sind  auf  alles 
aufmerksam,  und  nehmen  alle  Steine  mit,  die  ihnen  auf- 
bllen,  und  von  denen  sie  erwarten,  dafs  sie  geschliffen 
kQbsch  aussehen  werden  ^). 

1 )  Siebe  mcmen  Bericht  über  die  ZinnfteiDgruben  am  OnoD,  im  Scklulii 
in  Karsten'«  Archiv  für  Bergbau.  F. 

y)  Da  bei  neiner  Aokunrt  m  St  Petersburg  im  SpStherbst  1832  das 
letzte  Daropiboot  micb  zur  Abreise  aufTorderte,  so  fibcrgab  ich  meine 
£mdeckiing  der  K.  Min.  Gesellschaft  daselbst,  nebst  Proben,  um  bei« 
da  an  der  edelsten  Stelle  niedersulegen.  F^ 
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XXIII.  Einigt  fVorte  Ober  das  JablonnoirChre^ 
bet  (das  Apfelgehirge)  ');  ro/i  Demselben. 

Xn  der  Abbaodlaog  über  den  Diaspor  etc.  in  diesen  An* 
Dalen,  Jahrg.  1832,  Stücke  S.  333,  erwfthnte  ich  des 
Jablonnoi-Chrebet;  leider  war  es  mir  nicht  vergönnt,  es 
näher  zu  untersuchen,  doch  kann  ich  nicht  umbin  auf 
diesen  gewiCs  wichtigen  Gebirgszug  aufmerksam  zu  ma- 
chen, da  er  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Ural  hat,  mit 
ihm  zwar  gegen  570  deutsche  Meilen  weiter  östlich,  aber 
doch  in  paralleler  Richtung  streicht,  tthnliche  Gebirgsar- 
itn  zeigt  und  mit  ihm  Ton  gleifhzeitiger  Bildung  zu  sejrn 
scheint  Das  Jablonnoi-Chrebet  besteht,  so  Tiel  ich 
mich  erinnere,  in  der  Mitte  aus  Granit,  ad  dessen  bei- 
den Seiten  sich  Grünstein  zeigt;  es  fst  niedrig  und  ver- 
spricht in  seinen  sumpfigen  Niederungen  GoldalluTionen 
zu  enthalten.  In  den  tiefen  Wasserriesen  an  der  Ost- 
seite findet  sich  Schliech.  Zwischen  dem  Ural  und  dem 
Jablonnoi-Chrebet,  ziemlich  in  der  Mitte,  liegt  ein  ähn- 
lich streichender  Gebirgszug  des  Altai,  in  welchem  sich 
schon  i.  J.  1836  Spuren  von  Alluvions-Gold  zeigten, 
und  der  bei  näherer  Untersuchune  in  den  letzten  Jah- 
ren sich  reich  an  Gold  erwies,  und,  wie  beim  Ural,  be- 
sonders an  der  östlichen  Seite;  ein  gleiches  VerhältniCs 
möchte  beim  Jablonnoi-Chrebet  wohl  auch  sich  finden. 
^  Auch  der  sich  nördlich  yon  Irkutzk,  zwischen  der 
Lena  und  der  unteren  Angara  hinüberziehende  Gebirgs- 
zug, an  dessen  westlichem  Abhänge  sich  Goldblättchen  ge- 
funden haben  -sollen,  verdient  eine  Berücksichtigung. 
Man  fand  ferner  in  der  Stadt  Irkutzk  bei  Brunnengra- 
bungen, also  an  der  Westseile  dieses  Gebirges,  eine  auf- 
geschwemmte schwache  Lage,  einige  Lachter  tief  unter  der 
Oberfläche,  welche  in  geringer  Menge  ganz  feine  Schüpp- 
chen gediegenes  Gold  und  vielen  feinen  Schliech  enthielt, 
gßnz  in  dem  Maafse,  wie  ihn  die  Kama  vom  westlichen 
Abbange  des  Urals  an  600  Werste  weit  (in  gerader  Linie 
gerechnet)  bis  in  die  Nähe  von  Kasan  geführt  hat 

1)  Dieses  Gebirge  kommt  elwa  unter  dem  127*  5stl.  Linge  aas  dem 
chinesischen  Gebiet,  mid  setzt  gegen  900  Werst  weit  gegen  NO.» 
macht  dann  iast  einen  rechten  Winkel  gegen  O.  nnd  erreicht  nach 
125  Werst  die  Granse  der  Mantschurei,  an  welcher  et  dann  gegca 
NO«  fortaclBt  und  die  GrSnse  macht  u.  ••  w. 


1839.  ANNALE N  JTo.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXVI. 


L     Ueber  die  gasßirmigen  Prbducle  des  Hohofens 
und  ihre,  Benutzung  als  Brennmaterial; 

pon  Dr.  jR.  Bunsen  in  CasseL 


JLrie   nacbstehende,  im  Auftrage  Kurfürstlich  hessischer 
Oberbergdirection  auf  dem  herrschaftlichen  Eiseniverke 
m  Vedkerhagcn  angestellte  Untersuchung  enthält  einen 
Tkeil  der  theoretischen  Resultate  einer  gröfsercn  Arbeit, 
mit   der  Hr.  Hütteninspector  Pfort,  in  Verbiudung  mit 
mir,   gegenwärtig  sich  beschäftigt.     Sind  auch  die  darin 
angeffihrten  Versuche  keineswegs  als  den  Gegenstand  er- 
schöpfend zu  betrachten,  so  dürften  sie  doch  schon  ei- 
ner  Torläufigen  Mitlheilung  nicht  unwcrth  seyu,  da  sie 
die  ivichtigsten  Momente  umfassen,    welche  bei  practi- 
sehen  Untersuchungen  über  diesen,  für  die  gesammte  Me- 
tallargie  so  wichtigen  Gegenstand  zur  ßnsis  dienen  kön- 
nen.   Zunächst  wird  es  erforderlich  scyn,  den  zum  Auf- 
fangen  dieser  gasförmigen  Hohofeuproducte  benutzten  Ap- 
parat, so   wie  die  bei  der  Untersuchung  derselben  be- 
folgte Methode  zu  erörtern. 

Das  einfachste  Verfahren,  diese  Stoffe  in  beliebigen 
Teufen  des  Ofens  aufzusammeln,  scheint  zwar  dadurch 
gegeben,  dafs  man  sie  durch  ein,  in  den  Schacht  gesenk- 
tes Ryhr  an  die  Oberfläche  der  Gicht  leitet,  und  in  ge- 
ci(;oeten  Gefäfsen  über  Quecksilber  auffängt.  Allein  diefs 
Verfahren  setzt  voraus,  dafs  der  Widerstand,  den  sie 
bei  ihrem  Widerstände  durch  die  Gichten  erleiden ,  ge- 
gen die  Reibung  der  Luft  an  den  Wänden  des  einge- 
senkten Rohres  überwiegend  genug  ist,  um  die  Pressung 
ZQ  überwinden,  welche  beim  Auffangen  in  der  Queck- 
silberwanne stattfindet,  was,  wie  die  Erfahrung  gezeigt 

VüfgatAmfPs  Amud.  Bd  XXXXVI.  13 
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hat,  keineswegs  der  Fall  ist.  Das 
erwtthnte  Verfahren  wurde  daher  als 
onzolässig  verworfen  y  und  dagegen 
der  nachstehend  beschriebene  Ap- 
parat benutzt,  der  sich  als  sehr 
zweckmaCsig  fQr  dic^se  Art  von  Un- 
tersudrangen bewährt  hat: 

a  langes  aus  Fiintenläufen  zu- 
sammengeschweifstes  Rohr; 

b  ein  5  Zoll  weites,  an  den  Flin- 
tenlauf gelöthetes  Bleirohr; 

c  Chlorcalciumrohr,  zum  Trock- 
nen der  Gase; 

d^  d^  d  kleine,  zu  Spitzen  aus- 
gezogene Glasröhrchen,  von  etwa 
15  Kubikcentimeter  Inhalt,  durch 
Kautschuckverbindungen  mit  einan- 
der Tereinigt. 

e  Rohr,  um  den  Apparat  mit  ei- 
ner Luftpumpe  zu  Terbinden. 

Nachdem  die  Dichtigkeit  dieser 
Vorrichtung  bei  dem  Drucke  einer 
halben  Atmosphäre  geprüft  war, 
wurde  das  Eisenrohr  mit  einem 
feuerfesten  Beschläge  versehen,  und 
voD  I7  zu  14  Fufs  mit  einem  Draht- 
ringe umwunden,  um  die  Tiefe  der 
EiosenkuDg  bestimmen  zu  können. 
Während  dasselbe,  etwa  5  Zpll  von 
dem  Kemschacht  abstehend,  auf  der 
Windseite  mit  den  Gichten  in  senk- 
rechter Richtung  niederging,  lieCs 
sich  das  Bleirohr  leicht  an  einen 
zum  Experimentiren  geeigneten  Ort 
leiten.  Die  Gase  strömten  aus  die- 
sem, in  verschiedener  Krümmung 
tortgeWileleYi  V^soAk  mit  fühlbarer 
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Gewalt  am,  liefsen  sich,  obgleich  sie  TOllig  erkaltet  wa- 
ren, sehr  leicht  eotzQoden,  und  branDlen  mit  bläulich- 
gdbrother  Flamme  ruhig  an  der  Mündung  fort.    Obgleich 
sie  sogar  das  auf  beiden  Seit^  mit  3numwoIIe  verstopfte 
Chlorcaldiimrohry  und  die  feinen  Oeffnungen  der  vor- 
gelegten Glasröhrchen  freiwillig  durchströmten,  so  wurde 
dodi  der  gröberen  Sicherheit  wegen  das  Endfe  des  Ap- 
parats mit  einer  Luftpumpe  verbunden,   und  so  lauge 
Laft  durch  das  Röhrensjstem  hindurchgesogen,  bis  man 
versichert  seyn  konnte,  das  Gas  aus  der  beabsichtigten 
Tiefe  unvermischt  erhalten  za  haben.     Um  jede  Verun- 
reinigung und  Verwechslung  unmöglich  zu  machen,  wur- 
den die  Böhrchen  sogleich  an  Ort  und  Stelle  hermetisch 
mit  dem  Löthrohr  verschlossen,  mit  einer  Demanlfeder 
bezeichnet,  und  erst  bei  der  eudiometrischen  Untersu- 
chung unter  Quecksilber  wieder  geöffnet. 

Zu  den  Versuchen  diente  ein  von  mir  selbst  ge- 
tbeiltes  und  kalibrirtes  Quccksilbereudiometer,  von  sol- 
chen Dimensionen,  dafs  sich  noch  Tauscndtheile  des  ge- 
wöhnlich angewandten  Gasvolumens  durch  Schätzung  be- 
stiminen  liefsen. 

Der  Kohlensäuregehalt  des  Gasgemenges  wurde  durch 
eine,  um  einen  Ciavierdraht  gegossene,  befciicbtete  Ka- 
Ühydratkugel  bestimmt,  an  welcher  vier  Drahtspilzen  so 
But  eingegossen  waren,  dafs  die  Kugel  beim  Emporschie- 
ben in  dem  Eudiometer  die  Wände  des  Glases  nicht 
herfibren  und  mit  Kali  befeuchten  konnte.  Um  sodann 
die  Menge  des  Grubengases,  Wasserstoffs  und  Kohlen- 
oxjds  zu  bestimmen,  wurde  aus  kleinen,  vor  der  Glas- 
bläserlampe gefertigten,  mit  chlorsaurem  Kali  gefüllten 
Retorten  Sauerstoff  entwickelt,  und  nach  völliger  Aus- 
treibung der  atmosphärischen  Luft  aus  dem  nur  i  Linie 
leiten  Retortcnhalse  unmittelbar  zu  dem  gemessenen, 
▼on  Kohlensäure  befreiten  Gasvolum  geleitet.  Nach 
Verbrennung  der  Gase  und  nach  Absorption  der  gebil- 
deten Kohlensäure  hinterblieb  der  Stickstoff  mit  über- 

13* 
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schQssigem  Sauerstoff  gemengt;,  von  dem  er  leicht  durch 
eine,  auf  obige  Weise  vorgerichtete  Phosphorkugel  be- 
freit werden  konnte.  Dabei  ist  zu  bemerken ,  daCs  die 
durch  die  Tension,  der  gebildeten  phosphorigen  Säure 
bewirkte  Volumcnvergröfserung  zu  Vc  durchschnittlich 
angenommen  und  in  Rechnung  gebracht  wurde. 

Reducirt  man  die  erhaltenen  Gasvolumen  auf  glei- 
chen Druck  und  gleiche  Temperatur,  und  nennt  man: 

1)  das  angewandte  Volumen  a, 

2)  das  Vol.  nach  Absorption  der  Kohlensäure         ß^ 

3)  das  Vol.  nach  Zulassung  des  Sauerstoffs        *      y, 

4)  das  Vol.  nach  erfolgter  Verbrennung  S^ 

5)  das  Vol.  nach  Absorpt.  der  gebild.  Kohlensäure    6, 

6)  das  Vol.  nach  Absorpt.  des  rückst.  Sauerstoffs    >;, 
so  beträgt: 

1)  der  Kohlensäuregchalt  a — /?=a, 

2 )  der  Stickstoffgehalt  17  —  ,V = *, 

3)  der  Gehalt  der  brennba- 
ren Gase  zusammen  a — a — bz=zCy 

4)  der  in  die  Verbrennung 

eingegangene  Sauerstoff   ß — y — t+tj  —  -^„rjzzzd^ 

5)  die  erzeugte  Kohlensäure  3 — €=^, 
Unter   diesen   zu  bestimmenden  GröCsen  sind  nur 

drei  unbekannte,  für  welche  sich  leicht  drei  Gleichun- 
gen finden  lassen.  Nennen  wir  die  Menge  des  Kohlen- 
oxjds  X,  die  des  Grubengases  jr,  und  die  des  Wasser- 
stoffs Zy  so  ist  zunächst: 

a:+jr+z=::c. 
Geht  man  femer  von  dem  Umstände  aus,  daCs  Koh- 
lenoxyd und  Wasserstoff,  um  zu  Kohlensäure  und  Was- 
ser zu  verbrennen,  die  Hälfte  ihres  Volumens  an  Sauer- 
stoff bedürfen,  das  Grubengas  aber  sein  doppeltes  Vo- 
lumen, um  in  Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt  zu 
werden,  so  erhält  man  als  zweite  Gleichung: 

Die  dritte  folgt  endlich  aus  dem  Umstände,  dafs  Koh- 
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lenozydgas,  wie  daB  Grabeogas,  8ein  gleiches  Volameu 
ao  Kobleos&iire  erzeugt,  wenn  es  mit  Sauerstoff  ver- 
bremil,  n&inlicb: 

Demiuich  ergeben  sich  die  Werthe  von  x^  jr,  z: 

'^'- 3- ' 

2d—c 

Diese  Gleichungen  reichen  zur  Untersuchung  der  Gicht- 
gase hin,  da-  sich,  wiederholten  Versuchen  zufolge,  keine 
anderen  brennbaren  Gasarten  darin  finden,  als  die  er- 
wähnten. Wir  können  uns  daher  sogleich  zu  den  Ver- 
suchen wenden,  für  welche  das  Gas  am  28.  Sept.  v.  J. 
zu  Veckerhagen  von  Morgens  2  Uhr  bis  Abends  11  Uhr 
eingesammelt  worden  war. 

Versuch    I. 

1)  Tiefe  des  Rohrs  unter  der  Ofengicht  3'. 

2)  Tiefe  des  Rohrs  unter  der  Kohlengicht  1'. 

3)  Pressung  des  Windes  l?''. 

4)  Temperatur  des  Windes  250^. 

5)  Verhalten  des  Ofens :  etwas  unruhiger  Gang;  Schlacke 
blasenwerfend,  zähe,  schwach  grünlich;  Tümpel- und 
Gichtflamme  nicht  ganz  durchsichtig,  gelblich. 

Untersuchung  des  Gases: 


Vol 

Anfänglich  angewandt        100,5 
Nach  Absorption  der  Koh- 
lensäure 92,8 
Nach  Zulassung  des  Sauer- 
stoffs                              121,3 


Temp.  Druck.  ^    ^  .-g 

Celsius.  Meter. 

13»^  0,4412  60,78 

12  ,5  0,4347  50,71 


12  ,2    0,4636    70,7 


19B 

Voll       Tcmp.       Druck,    „^^j^j^ 
Geltnif;      Meter. 

Nach  der  Verbrennang  107,2  12^2  0,4496  08^ 
Nach  AbsorptioD  der  Kob- 

lensSure  81,0    10  ,0    0,4972    48,88 

Nach  Absorption  d.  Sauer- 

8tof(rfick8tande8  66,7    10  ,7    0,4106    33,78. 

1)  Gesammtvolume  des  Was8ar8tof&,  Gruben- 
gases und  Kohlenoxydgases  16,93 

2)  Bei  der  Verbrennung  gebildete  Kohlensäure    16,78 

3)  Bei  der  Verbrennung  absorbirter  Sanerslaff    10,10 
Zusammensetzung  des  Gemenges  dem  Volume  nach : 

Stickstoff  60,78 

Kohlenoxjd  26,29 

Kohlensäure  8,74 

Wasserstoff  1,96 

Grubengas  2,23 


100,00. 


Versuch     II. 

1 )  Tiefe  des  Rohrs  unter  der  Ofengicht  4'  5". 

2)  Tiefe  des  Rohrs  unter  der  Kohlengicht  H. 

3)  Pressung  des  Windes  16",1. 

4)  Temperatur  des  Windes  243  "^  C. 

5)  Verhalten  des  Ofens:  Geringes  Senken  der  Gich- 
ten auf  der  Windseite;  TOmpelflamme  hellgelb, 
leuchtend ;  Gichtflamme  nicht  ganz  durchsichtig,  fahl 
und  leuchtend;  rohes  Erz  vor  der  Form;  Schlacke 
zähe  und  gaar;  Gaarrauch  nicht  sehr  stark;  Eisen 
von  guter  Beschaffenheit. 
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Vol.      Temp.      DruA.  q^^'^'j^ 
GeUiut.      Meter. 

Anfiüigliches  86,2    12^7    0,4472    48,42 

Mach  Absorption  der  Kob- 

lensSure  78,4    13  ,5    0,4381    43,01 

Hach  ZulaBsung  von  Sauer- 
stoff 102,8    13  ,5    0,4627    59,57 

Nad  der  VerbrennuDg         91,3    13  ,5    0,4512    51,59 

Nacb  Absorption  der  Kob- 
lensSore  70,7     13  ,8    0,4294    37,98 

Nadi  Absorption  des  Sauer- 
atofb  58,0    14  ,0    0,4155    29,09 

1)  Gesammtmenge  der  brennbaren  Gase  13,92 

2)  Bei  der  Verbrennung  gebildete  Kohlensäure  13,61 

3)  Absorbirter  Sauerstoff  7,98 
Zusammensetzung  des  Gases  dem  Volume  nach: 


Stickstoff 

60,07 

Koblenoxyd 

25,31 

Kohlensäure 

11,17 

Wasserstoff 

1,41 

Grubengas 

2,04 

• 

100,00. 

Vertue 

h   III. 

1)  Tiefe  des  Rohrs  unter  der  Ofengicht  6' 

2)  Tiefe  des  Rohrs  unter  der  Kohlengicht  3' 

3)  Pressung  des  Windes  16^,3  ,^ 

4)  Temperatur  des  Windes  267^  C. 

5)  Verhalten  des  Ofens:  TQmpelflamme  ruhig  leuch- 
tend, schwach  hervordringend;  Gichtflamme  gelb- 
lich fahl  leuchtend;  Form  hell  und  ruhig;  Schlacke 
gaar,  jedoch  etwas  grt&nlich;  nicht  sehr  starker 
Gaargeruch. 
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Vol.        Temp.      Drndt.    c^,e-. 
CeUias.      Meter. 

Anfängliches  96,5    12^0    0,4435    53,89 

Nach  Absorption  der  Koh- 
lensäure 93,7    11  ,5    0,4408    52,10 

Nach  Zulassung  von  Sauer- 
stoff 121,3    12  ,2    0,4692    71,61 

Nach  der  Verbrennung        107,1     11  ,9    0,4542    61,25 

Nach  Absorption  der  Koh- 
lensäure 80,0      9  ,0    0,4300    44,25 

Nach  Absorption  des  Sauer- 
stoffs 67,5    10<>  ,0    0,4174    34,83 

1)  Yoluuien  der  verbrennlichen  Gase  17,27 

2)  Volumen  der  gebildeten  Kohlensäure  17,00 

3)  Volumen  des  verbrannten  Sauerstoffs  10,09 
Zusammensetzung  der  Gase  dem  Volume  nach : 


Stickstoff 

64,63 

Kohlensäure 

3,32 

Kohlenoxjd 

27,95 

Grubengas 

1,80 

Wasserstoff 

2,30 

100,00. 

» 

Versuch     IV. 

1)  Einsenkung  des  Rohrs  unter  der  Ofengichl  7' 6" 

2)  Einsenkung  des  Rohrs  unter  der  Kohlengicht  4' 9" 

3)  Pressung  des  Windes  16",8 

4)  Temperatur  des  Windes  284°  C. 

5)  Verhalten  des  Ofens:  Tümpel-  und  Gicht-Flamme 
schwach  leuchtend,  ohne  starken  Gaarrauch;  Form 
hell  und  leuchtend;  Schlacke  stark  grünlich  ge- 
färbt; rohes  Erz  vor  der  Form;  ungleiche  Senkung 
der  Gichten  an  der  Windseite.    Wasserdampfent- 
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wicklmig  im  Rohr  Ton  diesem  Punkte  an  abwIrts 
aofliörend« 


Dnick. 


VoLb.0* 
Cu.0",76 


Meter. 

0,6214    67,69 


0,5453    86,83 
0,5294    73,58 


ToL       Tcnp. 
Cleläni. 

AnfilDglichee  103,1    12^0 

VoL  nach  Absorption  der 

KohlensSure  101,1    14  ,5    0,5180    65,33 

Vol.  nach  Zalaesong  des 

SaoentofijB  127,5    14  ,3 

VoL  nach  der  Verbrennung   111,5    14  fi 
Vol.  nach  Absorption  der 

Kohlensaure  81,0    15^0    0,4951    49,96 

Vol.  nach  Absorption  des 
Saueretofls  70,0    15  ,0    0,4848    41,25 

1)  Vol.   des  WasserstoCEs ,   Grubengases  und 
Kohlenoxjds  24,08 

2)  VoL  der  bei  der  Verbrennung  gebildeten 
Kohlensäure  23,62 

3)  Vol.  des  verschwundenen  Sauerstoffs  12,71 
Zosammensetzung   des    Gasgemenges   dem   Yolume 

nach: 


Stickstoff 

60,94 

Kohlenosjd 

32,69 

Kohlensäure 

3,49 

Wasserstoff 

2,32 

Grubengas 

0,66 

100,00. 


Versuch    V. 


1)  Einsenkung  des  Rohrs  unter  der  Ofengicht  9' 

2)  Einsenkung  des  Rohrs  unter  der  Kohlengicht  T 10" 

3)  Pressung  des  Windes  16'',9 
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4)  Temperatur  des  Windes  289^  C 

5}  Verhalten  des  Ofens:    Tümpelflamme  weib^  etwas  " 
dampfend;  Gicbtflamme  durchsichtig,  wenig  leuch- 
tend, mit  etwas  mehr  Gaarrauch;  Form  nicht  sehr 
hell;  Wind  auf  der  Schlacke  flatternd;  die  sehr 
hoch  stehende  Schlacke  stark  grün  geförbt 

VoU       Temp.      DokL  J^JJ;,^ 
Celny«,      Meter. 

Anfängliches  123,0    Wfi    0,4786    74,07 

Nach  Absorption  der  Koh- 
lensäure 120,0    13  ,0    0,4743    71,41 

Nach  Zulassung  des  Sauer- 
stoffs 154,3     13  ,8    0,5026    97,02 

Nach  der  Verbrennung        137,0    13  ,8    0,4916    84,26 

Nach  Absorption  der  Koh- 
lensäure 106,0    11  ,5    0,4470    59,77 

Nach  Absorption  des  Sauer- 
stoffs 88,0    13  ,0    0,4287    46,15 

1)  Vol.  der  brennbaren  Gase  24,46 

2)  Vol.  der  durch  Verbrennung  gebildeten  Koh- 
lensäure 24,49 

3)  Vol.  des  absorbirten  Sauerstoffs  12,70 
Zusammensetzung  der  Gase  dem  Volume  nach: 

Stickstoff  62,30 

Kohlenoxjd  32,23 

Kohlensäure  4,67 

Wasserstoff  0,38 

Grubengas  0,42 


100,00. 


V  e  r  f  n  c  k    VI. 


1)  Einsenkung  des  Rohrs  unter  der  Ofengicht  12' 

2)  Einsenkung  des  Rohrs  unter  der  Kohlengicht  9*  4' 


j .    ^  M- 


.     **_M 


S»3  . 

3)  PressuDg  des  l/^des  17" 

4)  Temperatur  des  Windes  280^^  C. 

5)  Verhalten  des  Ofens:  Gaarer  ruhiger  Gang;  Ttim- 
pel-  und  Gichtflamme  röthlidi  schwach  leuchtend; 
Schlacke  noch  ziemlich  grttn;  Form  sehr  hell;  star- 
ker Gaarrauch. 

VoL      Temp.      Druck  q^^^'^^^ 
Cclwni.       Meter. 

AnfibigUches  105,0    15^0    0,5264    68^ 

Mach  Absorption  der  Koh* 
lensaure  97^    11  fi    0,5160    63^66 

Mach  Zulassung  des  Sauer- 
stoff 135,0    14  ,8    0,5526    93,19 

Nach  der  Verbrennung        119,8    15  ,0    0,5372    80,18 

Nach  Absorption  der  gebil- 
deten Kohlensäure  89,8    13  ,0    0,5063    57,05 

Nach  Absorption  des  Sauer- 
stoffs 68,7    14  ,7    0,4938    41,29 

1)  Vol.  der  brennbaren  Gase  22,37 

2)  Vol.  der  gebildeten  Kohlensäure  23,13 

3)  Vol.  des  absorbirten  Sauerstoffs  13,77 
Zusammensetzung  der  Gase  dem  Volume  nach: 


Stickstoff 

Kohlensäure 

Kohlenoxjd 

Grubengas 

Wasserstoff 

69,93 
7,56 

28,57 
2,53 
1,41 

100,00. 

Verfluch 

VIL 

1)  Einsenkung  des  Rohrs  unter  der  Ofengicht  15' 

2)  Einsenkung  des  Rohrs  unter  der  Koblengicht  13' 

3)  Pressung  des  Windes  17^,2 
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4)  Temperatur  des  Windes  313^  C. 

5)  Verhalten  des  Ofens:  Tfimpelflamme  stark  hervor* 
brechend,  leuchtend;  Gichtflamme  dordisichtig,  rOth- 
lich  bUulidi;  Form  sehr  hell;  starker  Gaarrauch; 
Erzgang  ruhig;  Schlacke  sdiwacfa  griinlich. 

VoL       T«np.      D™4.c^»Ji;j; 
Celniis.      Meter. 

Anfftngliches  117,2    12<',2    0,4786    70,57 

Nach  Absorption  der  Koh- 
lensäure 111,6    12  ,6    0,4731    66,37 

Nach  Zulassung  von  Sauer- 
stoff 153,2    12  ,5    0,5154    99,25 

Nach  der  Verbrennung        139,5    12  ,5    0,5021     88,04 

Nach  Absorption  der  Koh- 
lensäure 111»3    12  ,2    0,4718    66,07 

Nach  Absorption  des  Sauer- 
stoffs 82,3    13  ,8    0,4426    44,47 

1)  Menge  der  entztlndlichen  Gase  21,90 

2)  Gebildete  Kohlensäure  21,97 

3)  Absorbirtcr  Sauerstoff  11,21 
Zusammensetzung  der  Gase  dem  Volume  nach: 

Stickstoff  62,96 

Kohlenoxyd  31,61 
Kohlensäure  5,95 

Wasserstoff  0,24      # 

Grubengas  0,24 

100,00. 


(P  iH  la  •«  ^ 

äö||Sgg 

■    n  t^  to  e  ^ 
«  ■*  «-  S  A  •*.  lO 


"•-v.a"sfrf=fo- 


■S33  ' 
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Werfen  wir  einen  Blick  anf  diese  Zusammenstel- 
lung, so  ergeben  sich  einige  ThaUSchen,  die  eine  nä- 
here Betrachtang  verdienen.  Der  bedeutende  Kohien- 
säuregehalt  in  der  oberen  Gicht  nimmt  plötzlich  ab,  und 
bleibt  sich  dann,  mit  kaum  merklicher  Zunahme  nach 
unten,  ziemlich  gleich.  Diese  plötzliche  Zunahme  muis 
als  Folge  einer  Kohlensäure -Entwicklung  in  dem  oberen 
Theile  des  Ofens  betrachtet  werden,  welche  bei  der  hier 
herrschenden  Temperatur  beginnt,  und  durch  die  hier 
auftretende  Atmosphäre  von  Wasserdampf  vorzugsweise 
begünstigt  wird.  Aeufserst  merkwürdig,  und  ganz  gegen 
die  bisherige  Annahme  streitend,  erscheint  die  fast  ganz 
gleichbleibende  Menge  des  Kohlenoxjdgases  von  der 
zweiten  Gicht  an  bis  zu  einer  Teufe  von  14  Fufs,  und 
wahrscheinlich  noch  darüber  hinaus. 

Diese  Thatsache  scheint  zu  beweisen,  dafs  der  Sauer- 
stoff der  eingeblasenen  Luft,  bei  dem.  vorhandenen  Ueber- 
schufs  von  glühendem  Kohlenstoff,  sogleich  zu  Kohlen- 
oxjd  verbrennt,  und  daCs  mithin  die  niedere  Oxjdations- 
stufe  bei  der  Verbrennung  gleich  ursprünglich  so  lange 
gebildet  wird,  als  nicht  ein  Uebermaafs  von  Sauerstoff 
vorhanden  ist,  um  das  gebildete  Kohlenoxjd  zugleich  zu 
Kohlensäure  zu  verbrennen.  Diese  Ansicht  wird  durch 
den  Umstand  unterstützt,  dafs  die  meisten  einfachen  Stoffe, 
bei  ihrer  directcn  Verbrennung,  die  niederen  Verbin- 
dungsstufen bilden,  und  nur  dann  eine  höhere,  wenn 
die  niedere  selbst  verbrennlich  und  Sauerstoff  im  Ueber- 
maafs vorhanden  ist.  Der  Phosphor  z.  B.,  ein  gewifs 
nicht  weniger  verbrenhlicher  Stoff  als  die  Kohle ,  wird 
bei  geringem  Luftzutritt  in  verbrennliche  wasserfreie  phos- 
phorige Säure  verwandelt,  bei  gröfscrem  hingegen  so- 
gleich zu  Phosphorsäure  oxydirt.  Arsenik,  Schwefel  etc. 
geben  bei  der  directen  Verbrennung  nur  die  niederen 
Oxjdationsstufen,  weil  diese  letzteren  nicht  selbst  wie- 
der verbrennlich  sind.      Pas  Vorkommen  des  Wasser- 
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stofb  im  Gasgemeoge  erklirt  ridi  ans  einer  Watserzer- 
setzQDg  auf  Kosten  des  redadrten  Eisens.  Aber  nicht 
nur  das  Eisen»  sondern  auch  die  Kohle  bewirkt*  eine 
solche  Zersetzung.  Denn  leitet  man  Wasserdttmpfe  Qber 
gifihende  Kohlen »  so  wird  mit  freies  Wassersioffgas^ 
Kohlensäure  und  Kohlenoxjd  gebildet.  Da  sich  an  diese 
bisher  gänzlich  verkannte  Zersetzungserscheinung  Betrach- 
tungen knüpfen  lassen,  aus  denen  vielleicht  neue  Yor- 
theile  für  den  practischen  Betrieb  des  Hohofenprocesses 
hervorgehen  könnten»  so  halte  ich  es  nicht  für  fiberflüs- 
iig  hier  die  Analyse  eines  Gasgemenges  anzuftihren»  wel- 
ches durch  Ueberleiten  von  Wasserdampf  über  glühende 
Kohlen  in  einem  Porcellanrohr  erhalten  war.  Bei  dem 
Versuche,  bei  welchem  die  über  Chlorcalcium  geleite- 
ten Gase  unmittelbar  im  Quecksilbereudiometer  aufge- 
fangen waren,  wurde  zunächst  eine  Kohle  benutzt,  wie 
6ie  hei  der  Meilerverkohlung  von  der  besten  Qualität 
erhalten  wird: 


VoL        Temp.        DniA.    q^O^I^ 
Celsius.       Meter. 

Anßingliches  106,6    14^5    0,5200      69,29 

Nach  Absorption  der  Koh- 
lensäure 90,1     10  ,5    0,4989      56,81 

Nach  Zulassung  von  Sauer- 
stoff 201,2    12  ,0    0,6161    156,24 

Nach  der  Verbrennung      129,0    12  ,0    0,5410      86,09 

Nach  Absorption  der  Koh- 
lensäure 99,0    11  ,8    0,5060      61,62 

1)  Volumen  der  brennbaren  Gase  56,81 

2)  Bei  der  Verbrennung  verschwundener  Sauer- 
stoff 37,81 

3)  Bei  der  Verbrennung  gebildete.  Kohlensäure  24,90 
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ZosammeiuetziiDg  dem  Yolome  nach: 

Kohlensäure  17,94 

Kohlenoxyd  20,55 

Wasserstoff  53,96 

Grubengas  7,55 

100,00. 

Da  nur  gasformige  Stoffe  beim  Ueberleiten  von  Was- 
serdampf über  glühende  Kohlen  gebildet  werden,  so  mais 
sich  das  Volumen  des  SauerstoffiB  zum  Wasserstoff  in 
den  Zersetzungsproducten  wie  im  Wasser,  d.  h.  wie  1 :  2 
▼erhalten.  Aus  der  Analyse  ergiebt  sich  aber  das  Yer- 
hältnifs  1  :  2,1  ••  •  Diese  Abweichung  ist  leicht  aus  dem 
Umstände  erklärlich,  dafs  selbst  die  beste  Meilerkohle 
beim  Glühen  noch  Grubengas  ausgiebt,  welches  natür- 
lich bei  dem  eben  angeführten  Versuche  eatweichen,  und 
das  Verhältnifs  des  Wasserstoffs  bedeutend  vergröfsern 
mufste.  Läfst  man  daher  diesen  Gehalt  an  Grubengas 
in  dem  Gasgemenge  unberücksichtigt,  so  ergiebt  sich  in 
der  That  das  Verhältnifs  1  :  1,9  ..  . 

Um  indessen  über  diesen  Gegenstand  völlige  Ge- 
widsheit  zu  erhalten,  wurde  der  Versuch  mit  Kohle  wie- 
derholt, welche  zuvor  eine  Zeit  lang  der  Weifsglühhitze 
ausgesetzt  gewesen  war: 

VoL       Tcmp.       Druclc.   q^^'}j 
CcUius.       Meter. 

Anfänglicbes  129,3    11°,7    0,5392    85,56 

Nach  Absorption  der  Koh- 

lensätire  111,0    11         0,5206    73,03 

Nach  Zulassung  von  Sauer- 
stoff 181,0    11  ,7    0,5818  132,84 

Nach  der  Verbrennung  78,3    12  ,0    0,4884    48,15 

Nach  Absorption  der  Kob- 
lensänre  40,8    11,1    0,4473    23,06 

1) 
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1)  Yolamen  der  brennbaren  Gase  73,03 

2)  Verscbwandeiier  Sauerstoff  36,75 

3)  Durch  YerbreDDuag  gebildete  Kohlensäure  25,09 
Zusammeosetzung  dem  Volume  nach: 


Wasserstoff 

56,21 

Koblenoxjd 

28,96 

KohlensSare 

14,63 

Grubengas 

0,19 

100,00. 

Diese  Analyse  bestätigt  daher  die  eben  ausgespro* 
diene  Ansicht  vollkonimen«  Das  YerhältniCs  des  Sauer- 
stofiii  und  Wasserstoffs  beträgt  in  der  That  in  dem  Gas^ 
^emenge  I  :  1,9  ..  . 

.Sehr  auffallend  ist  es,  dafs  Kohlensäure  und  Koh- 
lenoxyd genau  in   dem  Atomenverhältnifs  von  2  zu  I 
stehen  —   ein  Umstand  der  indessen  auch  zufällig  seyn 
liann.    Die  Analyse  beweist  zugleich  das  Irrige  der  An- 
sicht, dafs  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  durch  Kohle 
Kohlenwasserstoff  entstehe.     Diese  unrichtige,  bisher  all- 
gemein Tcrbreitete  Meinung  gehört  zu  den  vielen  in  der 
Wissenschaft,  welche  ursprünglich  vielleicht  nur  als  Vcr- 
ioQthung   aufgestellt,   unvermerkt   zur  Thatsache  gestem- 
pelt, als  solche  in  die  Lehrbücher  mit  übergegangen  sind. 
Wenn  diese   Trennung  der    Bestandtheile  des  Wassers 
^d  ihre  Verbindung  zu  Kohlensäure   und  Kohlcnoxyd 
^i  einer  Wärme- Entwicklung   verbunden   ist,  wie  wir 
^  bei  den   meisten,    durch   einfache  Körper  bedingten 
^ersetzungserscheinungen  des  Wassers   wahrnehmen,  so 
darf  man  diese  Wärme  als  gewonnen  betrachten,  und 
^  liefsen  sich  in  diesem  Falle  erhebliche  Vortheile  von 
dem  Einleiten  eines  nicht  zu  grofsen  Dampfstromes  in 
^en  Kohlensack  —  nicht  die  Form  —  mit  Wahrschein- 
lichkeit erwarten,  die  besonders  bei   einer  Anwendung 
^er  Gichtflamme  von  Wichtigkeit  seyn  würden,  da  die 
Intensität  der  Wärme  durch  einen  solchen  WasserstofC- 

VofgendorfTä  Aiuul  Bd.  XXXXYL  14 
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gehalt  der  HohofeDgase  bedeutend  erhöht  werden  mfifste. 
Fände  aber  eine  solche,  die  Zersetzungserscheinnng  des 
Wassers  begleitende  Wärme-Entwickinng  nicht  statt,  so 
würde  die  erzeugte  Quaniüät  der  Warme  dieselbe  blei- 
ben. Denn  die  Kohle,  welche  in  diesem  Falle  ohne 
Temperaturerhöhung  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers 
verbrennt,  macht  ihr  Aequivalent  Wasserstoff  frei,  wel- 
ches nach  dem  'V>(;elt  er 'sehen  Gesetze  gerade  die  WSrme 
bei  der  Verbrennung  liefert,  welche  die  direct  mit  Sauer- 
stoff verbrannte  Kohle  erzeugt  haben  wtirde.  Leider 
bietet  die  Wissenschaft  kein  Mittel  dar,  diese  Frage  a 
priori  zu  entscheiden,  und  selbst  die  Erledigung  dersel- 
ben auf  experimentellem  Wege  ist  mit  grofsen  Schwie- 
rigkeiten verbunden. 

Wie  aber  auch  die  ef*wähnte,  in  neuerer  Zeit  viel- 
fach angeregte  Frage  entschieden  werden  möge:  so  viel 
folgt  aus  den  angeführten  Versuchen,  dafs  Kohlenstoff 
die  Wasserzerselzung  in  ähnlicher  Weise  bewirkt,  wie 
Eisen,  Zink  und  die  übrigen  hierher  gehörigen  Metalle, 
ohne  selbst  mit  dem  freiwerdenden  Wasserstoff  eine  Ver- 
bindung einzugehen. 

Fassen  wir  nun  zum  Schlüsse  das  Ergebnifs  dieser 
theoretischen  Betrachtungen  zusammen,  so  erhalten  wir  ein 
deutliches  und  lehrreiches  Bild  von  den  Functionen  der 
einzelneu  Theile  des  Ofenschachtes.  Es  lassen  sich  drei 
Stationen,  gleichsam  Etagen,  darin  unterscheiden,  in  wel- 
chen dieser  grofse  Reductionsprocefs  vorbereitet,  ausge- 
führt und  vollendet  wird. 

Die  erste  ist  durch  eine  copiöse  Wasserdampfent- 
wicklung charakterisirt,  erstreckt  sich  bis  zu  einer  Teufe 
von  etwa  4  Fufs  unter  der  obersten  Kohlengicht,  und 
versieht  die  Stelle  eines  Rost-  und  Brennofens:  das  freie 
und  chemisch  gebundene  Wasser  der  Möllerung  und  des 
Brennmaterials  entweicht,  die  thonigen  Miner  werden 
gebrennt,  zu  porösen,  die  Gichten  leichter  tragenden 
Massen  vereinigt,    und  die  Trennung  der  Kohlensäure 
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iB  der  MöUeraDg,    darcb  die  Gegenw9rt  des  Wasser- 
dampfs begünstigt,  erfolgt. 

Der  iweite  Raum  ist  darcb  den  über  30  Proc  sicli 
belaufenden  Koklenoxydgehalt  der  hier  berrscbenden 
Gue  cbarakterisirt,  uad.  erstreckt  sich  bis  in  die  unter- 
sten Teufen  der  Rast.  Man  könnte  ihn  den  Reductions- 
nmm  nennen.  Kohlenoxjd,  Grubengas  und  Wasserstoff 
dfiogen  in  die  durch  obige  Röstong  geöffneten  Poren 
des  Erzes  ein,  die  Reduclion  zu  Eiseuoxyduloxjd  be- 
pant,  und  schreitet  vielleicht  nach  unten  bis  zur  TöUi- 
po  Reduction  fort,  indem  sich  noch  nicht  bei  der  hier 
herrschenden  Temperatur  schmelzbare  Kalkailicate  bilden. 

Der  dritCe  Raum  umfafst  das  Gestell,  und  entspricht 
dem  Schmelzofen.  Die  Bildung  der  Schlacke,  der  ge- 
schoDolzenen  sauren  Silicate,  beginnt,  das  Eisen  wird  voll« 
Mndig  redurirt  und  gekohlt,  bis  endlich  Schlacke  und 
Metall  sich  scheiden. 

Nach  diesen  theoretischen  Betrachtungen  gehe  ich 
ü  den  Schlüssen  über,  welche  sich  aus  diesen  Untersu- 
cbangen  für  die  Praxis  ziehen  lassen,  und  zwar  zunächst 
xor  Beantwortung  der  Frage: 

'  L  Auf  welche  Art  lassen  sich  diese  Gase  am  zweck- 
mäfsigston  ableiten,  um  als  Brennmaterial  verwandt 
zu  werden? 

Verfolgt  man  die  Zusammensetzung  der  Gase  von 
den  oberen   Gichten   aus  abwärts,  so  ergicbt  sich,  dafs 
■MQ  in   einer  Teufe  von   etwa  5  bis  7  Fufs  das  Maxi- 
mam  von  verbrennlichen  Bestnndtheilen  erreicht.     In  hö- 
Wen  Teufen  die  Gasarten  abzuleiten  scheint  besonders 
mi  dem  Grunde  verwerflich,  weil  die  erhebliche  Menge 
des  hier  verflüchtigten  Wassers  nicht  nur  die  Verbrennung 
der  Gase    bindern,    sondern    auch   die   mannigfaltigsten 
Uobequemlichkeitrn,  bei  der  speciellen  Benutzung  dersel- 
ben, cor  Folge  haben  würde.     Was  die  Ableitung  selbst 
betrifft  y    u%    wird  eine  bei  der  angegebenen    Teufe  im 
0 Jenschacht  umgebrachte  ringförmige  Spalie^  mit  nach^ 

14* 
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mnien  gekehrter^  eifpos  über  die  Mauerung  herporragi 
der^  trichterförmiger  Veberdaclmng  ^  fpelcke  in  den  j 
leilungskanal  ausliefe^  unstreitig  diesen  Zweck  am  yi 
ständigsten  erfüllen ,  da  die  Gase  in  der  Mitte  der  Gi 
ten  nur  wenig,  ^n  der  glatteren  Fläche  des  Kemschac 
aber  mit  bedeutender  Gewalt  emporströmen.  Die  k 
Wendung  eines,  von  oben  herab  in  die  Gicht  gesenkt 
Rohres  dürfte  aus  eben  diesem  Qrunde,  besonders  «1 
deswegen  nicht  anwendbar  sejn,  weil  dadurch  unter  a 
chcn  doch  mindestens  sechszOlUgen  Röhren  ein  lee 
Raum  entstehen,  und  ein  ungleiches  Niedergehen  i 
Gichten  erfolgen  würde  ^).  Der  Widerstand,  weld 
der  emporsteigende  Luftstrom  in  den  Kohlengichten 
leidet,  erzeugt  ohne  Zweifel  eine  hinlängliche  Pressu 
um  die  Gase  durch  die  geeigneten  Kanäle  fortzutreibi 
Würde  aber  auch  dieser  Widerstand  zur  Forttreibo 
derselben  nicht  hinreichen,  so  liefse  sich  leicht  doi 
Anbringung  eines  Schornsteins  an  dem  zur  Verwendu 
der  Gase  bestimmten  Ofen,  der  beabsichtigte  Zweck  si 
einfach  erreichen.  Bei  einer  solchen  Einrichtung  w: 
natürlich  ein  besonderer  Yerscblufs  der  Ofengicht^  w 
eher  leicht  ein  Zurücktreten  des  Windes  aus  der  Fo 
zur  Folge  habjen  könnte,  unnöthig. 

Die  nächste  Frage,  deren  Beantwortung  sich  aus  c 
gefundenen  Zusammensetzung  der  Gase  ergiebt,  ist: 
II.     Der  wievielste   Theil   der  im   Hohofen  erzeugt 
Wärme  ist  bei  der  bisherigen  Nichtbenutzung  c 
Gichtgase  verloren  gegangen? 

Dem  Welt  er 'sehen  Gesetze  zufolge  verhält  ai 
die  Menge '  des  in  den  Gasen  als  verbrannt  enthalten 
Sauerstoffs  zu  dem  für  ihre  vollständige  Yerbreilau 
nöthigen,  wie  die  im  Ofen  in  der  Wirklichkeit  entw 
kelte  Wärme  zu  derjenigen,  weiche  noch  durch  V< 
brennung  der  entweichenden  Gase  erhalten  werden  kai 
Wenden  wir  dieses  Gesetz  auf  das,  zur  Benutzung  i 

l)  Dieier  Uniftand  ist  «cither  durch  die  Erfii1iniii|f  kestitigt  wordc«, 
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am  Tortbeilhaftesten .  zqsammengesetzt  befundene  Gasge- 
mengQ  an,  so  ergiebt  sich  daa  nachstehende  Resultat: 

•  ^ 

Z        mMiMte  ^**^*  ^' ."'?  Gemenge    Vol.  d.  siir  vöUigea 

«        Y  I         K^     verbreniit  entkalte-      Terbreanaog  o5- 

Ben  SaoentoflBk        thifen  Sanarttoff» 


Sticktloff 

60,94 

Kohletaslare 

3,49 

3,49 

■  • 

KoUcDoxjd 

32,59 

16,29 

16,29' 

Waneratoff 

2,32 

1,16 

Grubengas 

0,66 

1,98 

100,00  19,78  19,43. 

Da  diese  Sauer^offvolumina  sich  verhalten  wie  die 
Wärmemengen,  welche  durch  ihre  Yerbrennung  erhal- 
ten werden  können,  so  ergiebt  sich  aus  der  Proportion: 

19,78-4-19,43  :  19,43=100  :  x=49,55, 
ä^fi  49,55   Procent  ^  )>   also  ungefähr  die  Hälfte  des 
Bretmmaierials   Bei  dem  bisherigen  Hohofenprocefs  als 
KoUenoxfdgas  gänzlich  unbenutzt  verloren  gegangen  ist. 

Die  Differenz  von  etwa  10  Proc,  durch  welche  sieh 
dieses  Resultat  von  dem  in  meiner  früheren,  vorläufig 
mitgetheilten  Berechnung  unterscheidet,  hat  ihren  Grund 
duio,  daCs  dabei  die  Zusammensetzung  der  in  der  ober- 
sten Gicht  befindlichen  Gase  zum  Grunde  gelegt  war, 
und  wegen  der  nicht  durch  Verbrennung  erzeugten^  son- 
dern ans  dem  Kalkstein  der  MöIIcrung  herilllirenden  Koh- 
lensäure, einige  durchschnittlich  angenommene  Elemente 
des  Hohofenbetriebes  mit  in  Rechnung  gezogen  werden 
oralsten,  welche  bei  der  eben  befolgten  Methode  gänz- 
lich aufser  Acht  gelassen  werden  konnten.  Dieser  mit- 
iiin  nicht  weniger  als  50  Proc.  betragende  Abgang  an 
Wärme  umfafst  aber  bei  weitem  noch  nicht  den  ganzen 

1)  Bei  dieser  Berechnung  ist  auf  den,  aus  der  Möllening  herrührenden 
KohlensSnregehalt  keine  Rfickstcht  genommen.  Könnte  man  3m  mit 
m  Rechnung  lidien,  so  wurde  das  Resultat  noch  etwas  gGnstijger 
ausfidlen. 
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Wlrmeyerlust,  welcher  durch  das  Entweicben  dieser  Gase 
bedingt  wird.  Denn  die  Wärmen  welche  zur  Erhitiuog 
derselben  erforderlich  war,  geht  ebenfalls  Terloren.  Das 
dem  Qfen  dadurch  entzogene  Wärmequantum  Ififst  sich 
einer  Berechnung  unterwek*fen,  wenii  man  dabei  die  Da- 
ten des  Hohofenbetriebes  zu  Hülfe  nimmt;  und  die  Teü»-- 
peratur  der  Gichtgase  durch  einen  Versuch  bestimmt»  wie- 
sich  aus  der  nachfolgenden  Betrachtung  ergeben  wkdi .. 
Zu  Veckerhagen  wird  mit  einer  durchschaittlichen 
Pressung  too  1,1  Par.  Fufs  geblasen,  durch  eine  26JS 
Par.  Lin.  im  Durchmesserhaltende  Düse.  Aus  der  Koch'- 
sehen  von  Buff  verbesserten  Formel: 

Gz=64,Ucd-  y       267+/—' 

worin  h  deir  Manometerstand  in  Pariser  Fufgen,  c  den 
diesem  Stande  entsprechenden  Aasflufscoefficienten,  nSni- 
lieh  0,831  vv^  den  Barometerstand  in  Pariser  Linien,  d 
den  Durchmesser  der  Düse  in  Pariser  Linien,  und  end- 
lidh  /^  die '  Temperatur  der  .Gebläseluft  in  Centesimal- 
gcaden  bedeutet,  ei^giebt  sich  das  Gewicht  der  pro  Min. 
eingeblasenen  Luft  *zn.  10^^,432  ' ).  .        .h       . 

An  Kohlen  wird*  nach  einer  monatlichen.  Durch- 
schnittszahl l'^^lüa  pro  Mio.  .verbrannt,  welche,  Einern 
Versuche  zufolge^  0,017  Proc.  Asche  und  5  Proc.  Feuch* 
tigkett  enthalten.   .  ,     •' 

•Die  Eisengewinnung  beträgt,  nach  einer  ähnlichen 
durchschnittlichen  Rechnung »  \^^j^2\H,  bei  deren  Re- 
dudion  also  0^^3938  Sauerstoff,  in  Verbindung  mit  Kohle, 
gasificirt  werden.  Von  der  Möllerung  wird  pro  Mio. 
4*^0314  dorchgeschmolzen.  Mun  besteht  aber  diese  nach 
einer  .genauen  Analyse  au&: 


1 }.  Die  Eechnunf  würde  noch  schSrfer  misgefaUen  seyn,  wenn  die  Mdi> 
.  ^metennettunf  nihcr  hei  der  Dusc  harte  angcstelk  werden  könncrn. 
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JkieseUauren  Salzeu  und  Oxyden  83,52 

Wasser  13,00 

Kohlensäure  3,48 


100,00. 


Es  entweichen   daher  pro  Min.  0,1411  Kohlensäure  aus 
derselben. 

Fassen  wir  endlich  diese  Betrachtungen  zusammen, 
10  beträgt  das  Gewicht  der  der  Gicbt  pro  Min.  cntstrO- 
menden  Gase  an 

aasgeblasener  atmosphärischer  Luft  10^,432 

an  gasificirtem  Sauerstoff  aus  dem  Erz  0  ,394 

an  gasificirter  Kohle  1  ,688 

an  Kohlensäure  aus  der  MOllerung  0  ,111 

also  im  Ganzen         12^^655 

Der  Grad  der  Genauigkeit  dieses  Resultates  läfst  sich 
durch  die  Analyse  der  Hohofengase  coutroliren.  In  ei- 
nem Kilogramm  derselben  sind  i^ämlich,  der  Analyse  zu- 
folge, an  Kohlen  enthalten: 

in  der  Kohlensäure        0,0150 
im  Grubengase  0,0076 

im  Kohlcnoxydgase        0,M06 

0,1632. 

Daher  sind,  nach  Abzug  der,  ans  der  Mölleniug  ent- 
weichenden Kohlensäure,  1^,924  Kohle  in  demjenigen 
Gasgemenge  vorhanden,  ivelches  pro  Min.  durch  den 
Schacht  streicht.  Den  Betriebsregistem  zufdige  iverden 
aber  1,688  Kohle  gasificirt.  Der  Grund  dieser  vcrhält- 
nifsniftfsig  höchst  unbedeutenden  Differenz-  liegt .  ohne 
Zweifel  in  einem  durch  Zurückprallen  bei  der  Form  b^ 
ff irktem  Windverluste,  der  sich  nie  ganz  vermeiden  läfst. 

Diese  12^,655  besitzen,  einem  später  anzuführenden 
Venoche  zufolge,  eine  Temperatur  von  993^,5  C.    Nimmt 
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man  die  specifische  Wärme  dieser  12^,655,  nadi  einer 
ebenfalls  spSter  angeführten  Berechnung,  za  0,265  an, 
so  ivQrden  12^*^,655  Wasser  durch  diese  Wärmemenge 
auf  0,265x993<',5  oder  263^27  und  V'''  Wasser  von  0^ 

auf  3331  ""JO  erhoben  werden.    Um  diese  3331,7  Wärme- 

»  3331 7 

Einheiten  zu  erzeugen,  werden  .  , '  i=0,4725  Koh- 
len erfordert,  welche  also  pro  Min.  ebenfalls  noeh  an- 
benutzt verloren  gehen.  Die  ganze  Menge  der  verbren- 
nenden Kohle  beträgt  aber  l^'^GSS  pro  Min.  Daher  ent- 
spricht die  Wärme,  welche  die  erhitz|len  Gase  abführen, 
noch  28  Procent.  Diese  Wärme  geht  indessen  nicht 
völlig  verloren,  da  ein  Theil  davon  noch  benutzt  wird, 
um  die  oberen  Gichten,  während  sie  bis  zur  Tiefe  von 
5  Fufs  niedergehen,  auf  993^  zu  erhitzen  und  die  Feuch- 
tigkeit in  der  Möllerung  zu  verdampfen.  Der  wahre 
Wärmeverlust  würde  sich  aus  einer  Temperaturmessung 
der  obersten  Gicht  ergeben.  Allein  eine  solche  ist  nicht 
ausführbar,  da  die  Temperatur  der  Gichtoberfläche,  von 
einem  Aufgeben  zum  andern,  zwischen  0"  und  600^  va- 
riirt.  Der  wahre  Wärmeverlust  läfst  sich  daher  genauer 
durch  Rechnung  finden,  indem  man  die  Wärme -Einhei- 
ten ermittelt,  welche  zur  Erhitzung  der  oberen  Gichten 
und  zur  Verdampfung  des  darin  enthaltenen  Wassers 
erforderlich  sind.  Die  Masse  der  Beschickung,  welche 
sich  über  der  Schicht  befindet,  worin  die  Temperator- 
messung vorgenommen  wurde,  ist  3  Fufs  mächtig,  ent- 
spricht daher  einer  Gicht  und  wiegt  615^,6.  Da  in  der 
Minute  0,00132  Gichten  niedergehen,  so  werden  615,6 
X0,00132  oder  0^<',86  der  Beschickung  in  dieser  Zeit  auf 
993°»  C.  erhoben,  und  das  darin  befindliche  Wasser  ver- 
dampft« Die  Wassermenge,  welche  nach  der  oben«  ange- 
führten Analyse  in  den  0^,86  beschickten  Kohlen  ent- 
halten ist,  beträgt  0,1118,  und  um  sie  zu  verdampfen, 
werden  59,8  Wärme -Einheiten  oder  0,0084  Kohlen  er- 
fordert   Da  die  ganze  pro  Min.  verbrannte  Kohlenmenge 
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l'^ySSS  betrügt,  so  ergiebt  sich,  dafs  nur  i  Procent  der 
gesammteD,  im  Ofen  entwickelten  Wärme  zu  dieser  Ver- 
dampfung  verwandt  wird* 

Die  Menge  der  pro  Min.  niedergehenden,  als  was«' 
serfrei  angenommenen  Beschickung  beträgt  0,7453,  wel- 
che daher  auf.  993^  C.  erhitit  wird.  Nimmt  man  die 
spedfische  Wärme  dieser  Beschickung  za  0,340  an-^  so 
werden  0^,7483  Wasser  durch  die  zu  dieser  Temper»- 
tarerhOhung  von  993^  C*  erforderliche  Wärmemenge  auf 
993X0,34 =337  ",6  oder  1>^  Wasser  auf  252^6  erho«. 
beo.      Zur  Erzeugung    dieser  252,6  Wärme  ^  Einheiten 

werden  aber  ^j7~=0^*,0358  Kohlen  erfordert,  welche 

7050  '  ^  '        .  '   . 

nach  der  Proportion : 

1,688  :  0,0358=100  :  z 
2,12  Proc.  der  gesammten  VVärme  entsprechen.  Zieht 
man  nun  endlich  diese,  bei  der. Austrocknung  und  Er- 
Utzang  der  obersten  Gicht  aufgehende  Wärmemenge  von 
der,  in  einer 'Tiefe  von  5  Fufs  mit  den  Gasen  entwei- 
chenden ab,  so  ergiebt  sich  die  Thatsache,  da/s  25,4. 
Proc.  des  Brennmaterials  dadurch  verloren  gehen^  dafs 
die  daraus  enimckelie  Wärme  mit  den  erhitzten  Gasen 
Otts  der  Gicht  entweicht.  -Zugleich  folgt  aber  ferner 
socÄ  daraus^  dafs  bei  dem  bisherigen  Hohofenprocefs 
in  Ganzen  nicht  (weniger  als  75  Procent^  also  ungefähr 
I  des  ursprünglichen  JBrennmaienais  gänzlich  verloren 
ßegangen  ist. 

So  überraschend  auch  ein  solcher  Wärmeveiflust  auf 
deo  ersten  Blick  erscheint,  so  ist  er  doch  bei  näherer 
Betrachtung  leicht  erklärlich,  yy^jxü  man  das  grofse  Quan- 
tum der  im  Ofen  entwickelten  Wärme  mit  dem  gerin- 
gen Effecte  Vergleicht,  der  bei  der  Reduction  und  Schmel- 
zung des  Eisens,  so  wie  der  Schlacke  erzielt  wird. 

Um  sich  in  dieser  Beziehung  ein  richtiges  Urtheil 
zu  bilden,  ist  es  nicht  uninteressant  den  Wärmeverbrauch 
in  den  verschiedenen  Teufen  des  Ofens  experimentiv  zu 
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beitiiBaieB..  .Nehmen  wir  mit  DnoiaB  an,  dttfs  die  Tem- 
pentar  des  Ofens  in  nnd  dicht  Aber  dem  Gestell  2000°  C. 
betrage,  so  mufs  die  pro  Min.  durdigeschmolzene,  0^,00133 
betragende  Beacliiciong  jui  diese  Temperatur  erhoben 
werden.  Im  "Trocken'  nnd  Breon-Raum-  hat  sie  aber 
■chon  die  Temperatar  1000"'  erreicht,  und  bedurfte  za 
dieser  Erhitzung ,  wie  wir  geaeben  haben,  2,6  Proc  dea 
gesammten  Brconmalerials.  Vm  die  doppelte  Temper»- 
tnr  zu  . erlangen,  rnnfs  sie.  noch  eben  so  viel  Wtlnne 
aufnehmen,  als  sie  schon  besitzt,  wenn  mäa  die  zur  Bil- 
dung der  Gase  bei  der  Reductiou  nöthige  Wftnne  der 
zur  Verdampfung  des  ^YaBBe^s  in  den  oberen  Gichten 
erforderlichen  gleich  setzt,  welche  Annahme  unstreitig 
noch  etwas  zu  gering  ist.  Bei  der  Reduclion  des  Erzes 
werden  ferner,  den  früheren  BetrachluDgen  zufolge,  durch 
Bildung  TOD  Koblenoiyd  pro  Min.  0,11301  Kohle  gasifi- 
drt,  welche  1,7  Proc.  des  gesammten  Breuumalerials  ent* 
sprechen.  Die  gesaminte  CoMumplion  des  Brennmale- 
rials  im  ■  Redociioosraume  ■  des  OfcDSchachts  beträgt  da- 
her nur  4,3  Proc  vom  ganzen,  und  die  noch  übrigen 
18,6  Proc.  Wärme  werden  daher  im  Gestell  zur  ScbmeU 
sung  des  Eisens  nnd  der  Schlacke  verwandt.  Fassen 
wir  nun  die  erhaltenen  Resultate  zusammen,  so  erhalten 
wir  die  Bachsteheade  Ueberaicbt  des  Wärmeverhrauchs 
in  den  einzelnen  Theilen  des  Ofenschachts,  die  gesammte, 
ans  dem  Rrennmatcrial  erhaltene  Warme  =:100  gesetzt: 
Warmevcrlust  an  der  Gicht  75,0  Proc 

Wärmebedarf  im  -Brenn-  und  Trocken-Raumn    2,1     - 
Wärmebedarf  im  »Rednctionsraum«  4,3     - 

Wannebedarf  im  » Schm(flzraum>  18,6     - 

rUO,QPro(i, 
Gehen  wir  nnn  zar  Beantwortung  der  wichtigstea  l 
Frage  Ober: 

lil.     Zu   welchen  Zwecken  lassen   sieh   die  (ücbl 
am  vorthetlbaftesten  benutzen? 
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Wenn  wir  das  Kohlenquaolttin,  wddhai  mit-  den 
Gichtgasen  bisher  Verloren  gegangen  ist;-  als  ein  hei  der 
EisengewiDOÜng  '  fallendes--  Nebenproduct  heCrachteo,  so 
wird  es  dtmh  dte  aligeineineo  Princlpien  eines  rationel- 
len-Fabrikationsbetriebee  geboten;  ein  soldies  .Neben- 
product bei  der  HaaptfabrikatioD ,  so  weit  es  möglich 
ist,  wieder'  ra  Gute  zu  machen*  Schliefsen  wir:^daher 
jede' fenrer  ifregeude  Verwendung  aus,  und  hesehrAnken 
wir  uns  zunächst  auf  den  tisenbtiUenproc^fsi  selbst,  so 
dOrfen  wir  hoffen  die  Gase  benutzen  zu  können: 

1)  zum  Grau  eisen-  und  I^ohstableisen- Schmelzen; 

2)  zur  Feaerung    das  Gebläse    treibender  Dampfma« 
schinen; 

3)  zar  Production  der  für  den  Ofen  nöthigen  Kohleb. 
Wenden  wir  uns  dahet'  zunftchst  zu  den  Betrach- 
tungen: 

1)  Ueber  die  Benutxung  der  Gichtgase  sam  EitentchmeUen. 

Wenn  man  von  dem  Umstände  ausgeht,  dafs  im 
Veckerhagener  flohofen  5244  Pfund  Kohlen  in  21  Stun- 
den verbrennt  werden,  und»  dafs,  .der  früheren  Betrach- 
tung zufolge ,  I ,  also  3933  Plond  davon  bishei/  mit  deH 
Gichtgasen  ifr^rloren  gegangen  sind,  so  ergiebt  sich  leicht: 
die 'Menge  des  Eisens,  welche  sich  durch  dieses*  v^rloi^; 
rene  Brennmaterial  w&rde  schmelzen  lassen,^  Beim  Flammri 
ofenbetriobe  'werden  nämlich  zu  Veckerhagen  auf  100. 
Pfund  ^i6en  40^9  Pfund  Infttrocknes  Holx  erfordert 
Nähme  maii  selbst  an,  dafs  der  ganze  Kohlengehalt  dm 
aes  Holzes  reaiisirt  werden,  konnte,  so  würde,  dasselbe 
einem  Kolrlenquantum  von  .15,46  Pfund  gleteh  kommen; 
Durch  diefs  mit  den  Gichtgasen  verlorene  Brennmaterial 
würden  daher  nicht  weniger  als  254  Centner  Eisen  in 
24  Stunden  geschmolzen  werden  können. 

Allein  die  Möglichkeit  einer  solchen  Benutzung  der 
Gase  zum  Fiammofenbetrieb  hängt  nicht  sowohl  von  der 
Quantität  der  vorhandenen  Wttrme,   als   vielmehr  von 
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ihrer  Intenrititt  ab.  Denn  steigt  die  Temperatur  der  durch 
die  Gichtgase  erzeugten  Flamme  nicht  um  ein  Erhebli- 
ches ttber  den  Schinelzpudkt  des  grauen  Eisens,  d.  h. 
fiber  1200^9  so  ist  sie,  wie  grofs  auch  das  eneugte 
Wärmequantum  seyn  mag ,  für  diesen  Zweck-  völlig  un- 
brauchbar. Wir  müssen  daher,  zun&chst  die  Temperatur 
bestimmen,  .welche  die  Flamme  des  brennenden  Gasge- 
menges  besiCzt  Sie  IftCst  sich  aus  der  Zusammensetzung 
des  Gases  selbst,  wie  folgt,  berechnen: 


ZusMDmeii- 

ZannuDcn- 

Gewidit  des  uun 

sctsnDgdaii 

wtiuiigdem 

Yerbr.  nSditgett 

* 

Yol.  nach 

Gew.mcb. 

Saoentoffi. 

Stickstoff 

60,94 

0,6090 

KohiensSure 

3,49 

0^0545 

Kohlenoxjd 

32,59 

0,3246 

0,1844 

Wasserstoff 

2,32 

0,0016 

0,0128 

Kohlenwasserstoff    1 ,80 

0,0103 

0,0406 

100,00 

1,0000 

0,2378  entspricht 

f 

1,0206  atm.  LafL 

Ein  Kilogramm,  der  brennenden  Gase  giebt,  nach: 
der  zur  Verbrennung  nöthigen  Menge  Sauerstoff  berech- 
net, 640,86  Wärme -Einheiten.  Diese  Wärmemenge  wird 
im  Momente  ihrer  Entstehung  einem  2,0206  Theile  be« 
tragendem  Gasquantum  mitgetheilt,  das  aus  den  Verbren- 
nuDgsproducten  jenes  Gases  und  dieser  1*^,0206  Luft  be- 
steht. Wäre  diese  Wärme  einem  gleichen  Gewichte 
oder  2,0206  Theilen  Wasser  zugeführt,  so  würde  dieses 
dadurch  auf  317^,26  erhitzt  seyn.  Da  nun  die  Temperatu- 
ren, auf  welche  gleiche  Gewichte  verschiedener  Körper 
durch  dasselbe  Wärmequantum  erhoben  werden,  umgekehrt 
ihren  respectiyen  spedfischen  Wärmen  proportional  sind, 
so  erhält  man  die  Temperatur  des  brennenden  Gasgemen- 
ges, wenn  man  die  oben  gefundene  Zahl  317^,2  durch 
die  specifische  Wärme  der  gebildeten  Verbrennungspro- 
dade  dividirt.      Ermitteln  wir  daher  zunächst  die  speci- 
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fische  Wtane  des  verbraiHiten  Gasgemenget,  welches, 

nach  der  Analyse  berechnet,    dem  Gewichte  nach  be- 
steht ans: 

Stidbtoir  0,6888;  diesem  eotjpr.  als  Theil  d.  tpec.  WSrme  0,1883 

KoUcafSure     0,2928 0,6647 

Wttterdampf  0,0184 0,0156 


1,0000  Th.  d.  Gassein.hat  dah.  eine  tpec  Wlime    0,2686 '). 

Die    Temperatar,    welche    die    erkalteten  Gase  im 

gfinstigsten  Falle  bei  der  Verbrennung  mit  kalter  Luft 

3172 
erreichen  JkOnnen,  ist  daher  ^     *^  oder  1180^  C.    Da 

das  Roheisen,  nach  Pouillet,  erst  bei  laOO«*  C.  flQs- 
sig  wird,  so  ergicbt  sich  aus  den  bisherigen  Betrachtun« 
gen,  dafs  die  erkalteten,  mit  kalter  Luft  verbrennten 
im  Hohofengase  nicht  zum  Eisenschmelzen  benutzt  wer- 
den können. 

Da    ftetzt  fast  allgemein  beim  Hohofenbetriebe  die 
Ritzte  Gebläseluft  eingeführt  ist,  so  entsteht  zunächst 
Ae  Frage,  ob  durch  Verbrennung  dieser  Gase  mit  er- 
Utzter  Luft  die  Intensität  der  Wärme  bis  zum  Schmelz- 
puakte  des  Eisens  gesteigert  werden  könne.    Nehmen  wir 
sn,   dafs    die    zur  Verbrennung  von   1^  Gas  nöthigen 
1^0206  V^ind  vorgängig  auf  200^'  C.   erhitzt   worden, 
wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  sind  zu  diesem  Zwecke 
54,78  Wärme-Einheiten  erforderlich;  denn  wenn  li»,0206 
Loft  auf  200^  erwärmt  werden,  so  erleidet  dieselbe  Menge 
Wasser  durch  diese  Wärmemenge  eine  Temperaturerhö- 
bng  von  200x0,2669  oder  53^38  C,  und  V'''  Was- 
ser wird  dadurch  auf  1,0206x53,38  oder  54^,78  C.  er- 
hitzt.     1^"*  des  verbrannten  Gasgemenges,   dessen  speci- 
fische  Wärme  0,2686  beträgt,  erleidet  daher  eine  Tem- 

1)  Bei  dieser  BereeliDODg  sind  die  Bestiminuiigeii  too  Laroche  und 
B^rard  aum  Grunde  gelegt,  bei  welchen  die  lalenta  Wanne  der 
Gaie  mit  der  specifischen  sugleich  gemesten  wurde.  Eine  Correction 
der  ertiercn  war  daher  hier  unndthig. 


peratorerhöliiiDg  durch  dieie  M,78  WSme  •  Eiobeiteii, 
welche  gleich  ist  jr^äöä*  ^'^  TemperatoirerhOhaDg  des 
gesammten,    2^%0206    ausmachenden  Gasgemenges    wird 

'^^  o,26mx%im  ''^"  »"»"'»  ^  »'«•"8*°- .  ^  ^ 

wendnog  der  erhitzten  Luft  ist  daher  die  Tcmperatar  des 
brennenden  Gases  100,9  +  1180  oder  1280*"^  C,  wor- 
aus abermals  folgt,  da/s  die  kalten^  mit  erhitzter  Ge- 
bläseluft iferbranniea  Hohofengase  ebenfalls  m^  zum 
Eisenschmelzen  benutzt  werden  können,  weil  die  Tem- 
peratur  unter  den  günstigsten  Umständen  itur  80^  C. 
Ober  den  Schmelzpunkt  des  Eisens  steigt  *)• 

Die  letzte  und  wichtigste  Frage,  welche  endlich  noch 
der  Beantwortung  vorliegt,  ist  die:  Ob  durch  die  Ver- 
brennung der  Gase,  in  dem  glühenden  Zustande,  wie 
sie  dem  Ofenschacht  entströmen,  die  zum  Eisenschmel- 
zen nöthige  Temperatur  erreicht  werden  könne. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  ist  es  nolhwrndig 
gewesen,  eine  Temperaturmessung  der  in  einer  Tiefe  von 
5  Fufs  im  Ofenscbacht  vorkommenden  Gase  anzustellen, 
die  am  12.  Nov.  zu  Veckerliagen  vorgenommen  worden 
ist.  Ich  habe  mich  dabei  einer  Methode  bedient,  die 
mit  gehöriger  Umsicht  ausgeführt,  einen  hinlänglichen 
Grad  von  Genauigkeit  gestattet,  und  die  ihrer  Einfach- 
heit wegen  jedem  anderen  practischen  Verfahren  zur  Be- 
stimmung solcher  hohen  Temperaturen  vorgezogen  zu 
werden  verdient.  Es  wurde  nämlich  ein  142,3  Grm. 
wiegender,    zwei  Zoll    breiter  Kupferstreifen,    von   der 


1)  Dieses  ResuUat  ist  seitdem  darcli  einen,  tu  Yeckerhagen  angestelU 
ten  Versuch  bestätigt  worden,  bei  welchem  die  durch  ein  6söiliges, 
senkrecht  7  Fufs  tief  in  den  Ofenschacht  gesenktes  Rohr  gegen  (jO 
FuCi  weit  fortgeführten  und  mit  erhitzter  Lnft  in  cioero  kleinen  Flamm- 
ofen Tcrbrannten  kahen  Gase  eine  Scltroelzung  des  Eisens  bewirkten» 
wobei  dasselbe  indessen  nicht  den  nöthigen  Grad  der  Flüssigkeit  ei- 
hngUf  um  abgestochen  werden  tn  können. 
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Dicke  eines  KartenblatU  dazu  benutzt,  welcher  apiral- 
fbnnig  didit  aufeinandergewunden  and  an  einem  langen 
gef^lQbten  Clavierdraht  befestigt  war.  Die  grobe  Ober- 
fläche,  welche  ein  solcher  aufgewundener  Streifen  dar- 
bietet»  bewirkt,  dafs  wenn  man  ihn,  selbst  in  glühen- 
dem Zustande,  in  kaltes  Wasser  einsenkt,  in  weniger 
als  30  Secunden  eine  völlige  Ausgleichung  der  Tempe- 
raturen stattfindet.  Taucht  man  diese  Rolle  bei  verschie- 
denen Erhitzungen  in  dieselbe  Menge  kalten  Wassers  un- 
ter denselben  Umstanden  ein,  so  wird  sich  die  WSr- 
mezunahme  der  FlQssigkeit  wie  die  Temperatur  der  ab- 
gekühlten Rolle  verhalten.  Hat  man  aber  die  Wflrme- 
zonahme  des  Wassers  für  eine  niedere,  mit  dem  Ther- 
mometer mefsbare  Temperatur  der  Rolle  bestimmt,  so 
läfst  sich  jede  andere  höhere  Temperatur  derselben  aus 
der  Wärmezunahme  des  Wassers  durch  eine  einfache 
Proportion  finden,  wenn  man,  was  ohne  erheblichen  Feh- 
ler geschehen  kann,  die  geringe  Zunahme  der  Wärme- 
capacität  des  Kupfers  bei  höheren  Temperaturen  ver- 
nachlässigt. Die  Abkühlung  der  Rolle  geschah  in  einem 
dünnen  Glaskolben,  der  bis  zu  -J-  mit  714  Grm.  Was- 
ser angefüllt,  und  dessen  Abkühlung  an  der  Luft  bei 
Terschicdenen  Temperaturdifferenzen  vorher  genau  ermit- 
telt war.  Das  bei  dem  Versuche  benutzte  Thermome- 
ter hatte  einen  Umfang  von  40°,  und'  gestaltete  noch 
eine  Ablesung  von  rin  Grad  der  Centesimalskale. 

Um  zunächst  eine  Fundamentalbestimioung  zu  erhal- 
len, wurde  die  Rolle  in  einem  Chlorzinkbade  der  con- 
stanten  Temperatur  von  2(K)°  eine  hlnlbe  Stunde  lang 
aasge6etz^  und  dann  schnell  im  Wasser  abgekühlt,  des- 
sen Temperatur  dadurch  von  12^,46  C.  auf  15,24  erhöht 
wurde.  Die  Dauer  des  Versuchs  betrug  1  Minute,  die 
mittlere  Temperatiirdifferenz  der  Luft  und  des  Wassers 
1^,26  C,  und  der  Wärmeverlust  des  Wassers  während 
des  Versuchs  0°,02.  Eine  Wärmezunahme  des  Wassers 
von  2^,78  C.  entsprach  daher  200^  C.      Um  nun  di« 
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Temperafur  des  Hobofens  in.  einer  EDtferoong  Ton  5  Fnfs 
unter  der  Gicht  zu  enobitteln,  vi^urde  ein  eisernes  Rohr 
bis  zu  dieser  Tiefe  mit  den  Gichten  niedei^gelassen,  dar- 
auf mit  einer  Zange  oben  befestigt,  und  die  Kupfer- 
rolle in  dasselbe  eingesenkt.  Als  sie.  nach  halbstündi- 
gem Ycnreilen  in  diesem  Rohre  in  dem  Wasser  abge- 
löscht wurde,  stieg  die  Temperatur  desselben  von  10^»7 
auf  24^,41.  Die  Dauer  des  Versuchs  betnug  T,  die  mitt- 
lere Temperaturdifferenz  der  Luft  und  des  Wassers  8®, 
und  die  Abkühlung  0,1.  Daraus  ergiebt  sich  die  Tem- 
peraturerhöhung des  Wassers  zu  13^,^1. .  Aus  der  Pro- 
portion*. 

2,78  :  13,81=200  :  x 

folgt  daher,  dafs  die  Temperatur  des  Ofens  in  einer  Tiefe 
von  5  Fufs  993^,5  betragt.  Diese  Zahl  dürfte  bei  der 
Genauigkeit  des  Versuchs  der  Wahrheit  sehr  nahe  kom- 
men. Jedenfalls  kann  die  Temperatur  nicht  niedriger 
iseyn  als  die  gefundene,  da  die  sämmUicheu  Beobach- 
tungsfehler verringernd  auf  jene  Zahl  einwirkten.  Zu  be- 
merken ist  ferner,  dafs  wegen  des  Offenhahens  des  Gicht- 
deckels die  Temperatur  des  Wipdes  bei  dem  Versuche 
bis  auf  110®  gesunken  war,  woraus  sich  schliefsen  läfst, 
dafs  bei  gewöhnlichem  Gange  des  Ofens  die  Flitze  an 
Jenem  Punkte  ohne  Zweifel  mehr  als  1000®  beträgt.  Um 
den  Einflufs  dieser  Temperatur  auf  die  Erhitzung  der 
brennenden  Gase  zu  bestimmen,  müssen  wir  zunächst 
abermals  ihre  Wärmecajpacität  ermitteln: 

Stickstorf                 0,6090  liefert  aU  Theil   der  specif.  Warme  0,1665 

KohIeIlM^rc    '    .  0,0545      -        •        -        -         -  .        0,0120 

Kohlenoxid           0,^246 -       0,0769 

WaMcrstoff            0,0016       ....          .  -        0,0053 

Kohlen WAsserstoff  0,0103 0,0043 


1,000  des  Gasgem.  besitzt  dah.  eine  spec.  W'^arme  0,2650. 

Um  1*^  der  Gase  auf  die  Temperatur  1000^  zu  er- 
liebeu^  werden .  mithin   1000x0,265  oder  265  Wärme- 

£in- 
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Einheiten  erfordert.   Diese  vertbeilen  eich  auf  das  2^^,0206 

betragende  Gasquantum  der  Verbrennungsproducte,  wel- 

che,  wenn  sie  aus  Wasser  bestünden,  eine  Temperatur- 

265 
cihObang  von     ^  ^=i3i°,l  dadurch  erleiden  würden.' 

Da  nun  die  Wärmecapacität  der  Verbrennungsproducte 

0,2686  beträgt,  so  beläuft  sich  der  Zuwachs  an  Wärme, 

welchen   die    Flamme    durch    die   ursprüngliche   höhere 

l3|o  I 
Temperatur  der  sie  bildenden  Gase  erleidet  auf  * 

oder  488^.  Bei  der  Verbrennung  mit  kalter  Luft  er- 
reichen daher  die  erhitzt  aus  der  Gicht  strömenden  Ter? 
brennenden  Gase  eine  Temperatur  von  1668^,  die  durch 
Anwendung  von  erhitzter  Gebläseluft  auf  1769^  noch 
gesteigert  werden  kann.  Als  Endresultat  dieser  Unter- 
tachung  ergiebt  sich  daher  die  Thatsacbe,  dafs  die  Höh- 
ofengase  bei  der  Temperatur^  bei  welcher  sie  dem  Schacht 
entströmen^  mit  kalter,  besonders  aber  mit  erhitzter  Luft 
^rannt,  sich  zum  Eisenschmelzen  sehr  gut  eignen. 

Erlauben  es  die  Raumverhältnisse  des  Hohofens  nicht, 
solche  Gasöfen,  wie  man  sie  nennen  könnte,  am  oberen 
Theile  der  Rauchmauer  anzubringen,  so  wird  man  doch 
noch  sehr  bedeutende  Vortheile  dadurch  erlangen  kön- 
oeo,  dafs  man  die  Gase  durch  Röhrenleitungen  in  den 
herkömmlichen,  zum  Eisenschmelzen  bestimmten  Flamm- 
ofen leitet  und  mit  dem  üblichen  Brennmaterial  verbrennt. 
Eine  geringe  Menge  des  letzteren  wird  in  diesem  Falle 
hinreichen,  um  den  Gasen  die  zum  Eisenschmelzen  nö- 
lluge  Temperatur  wieder  zu  ertheilen,  wenn  sie  solche 
bei  ihrer  Fortleitung  verloren. 

Nicht  minder  grofse  Vortheile,  als  die  eben  erwähn- 
ten, darf  man  femer  erwarten: 


/ 
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2)  Von  der  Anwendung  der  Gichtgase,  um  dadnrck  bei  d 
Betriebe  des  Gebläses  die  ndthige  Wasserkraft  dm 
Darapfkraft  SU  ersetxen. 

Ein  Hohofen  von  der  Gröfse  des  VeckerhageDcr  1 
darf  zum  Betriebe  des  Gebläses  ungefähr  zweier  Pfen 
kräfte.  Es  erfordert  aber  «ine  dieser  Kraft  entsprechen 
HenscheTsche  Dampfmaschine  stündlich  zu  ihrer  Fe< 
rang,  35  Pfund  Buchenholz.  Nehmen  wir  selbst  an,  d 
der  ganze  im  Holze  enthaltene  Kohlengehalt  bei  der  Y 
brennung  realisirt  werden  könnte,  so  entsprechen  dr< 
35  Pfund  Holz  13  Pfund  Kohlen.  Nun  aber  werd 
den  früheren  Angaben  zufolge,  218,5  Pfund  stündlich 
Hohofen  verbrannt.  ^  davon,  oder  163,8  Pfund,  geb 
bei  dem  jetzigen  Hohofenbetriebe  verloren;  13  ist  ai 
nahe  der  12te  Theil  von  163,8.  Es  ergiebt  sich  dal 
aus  dieser  Betrachtung,  dafs  höchstens  ^\  des  bisi 
(verlorenen  Brennmaterials  eine  Dampfkraft  zu  erzeug 
im  Stande  ist,  welche  zum  Betriebe  des  Hohof enget 
ses  hinreicht. 

Es  läfst  sich  mit  Bestimmtheit  voraussehen,  dafs  ei 
noch  weit  geringere  Menge  des  Brennmaterials  für  d 
beabsichtigten  Zweck  genügen  werde,  da,  was  nie  in  c 
Wirklichkeit  stattfindet,  der  ganze  Kohlengehalt  des  H 
zes  bei  der  Verbrennung  als  wirksam  angenommen  W( 
den  ist,  das  in  den  Hohofengasen  hingegen  enthalte 
Brennmaterial,  in  einer  Form  sich  befindet,  in  der 
sich  besser  als  irgend  ein  bisher  angewandtes  zur  Fei 
rung  von  Dampfapparaten  eignet. 

Die  Vortheile,  welche  dem  Eisenhüttenwesen  i 
dieser  letzteren  Anwendung  der  Gichtgase  erwachs 
werden,  dürften  sehr  erheblich  sejn,  indem  dadurch  < 
Anlage  der  Hohofen  nicht  mehr  an  das  Vorkommen  v 
Gefällen  gebunden  bleibt. 

Was  endlich  die  Benutzung  der  Gichtflamme  i 
Production  des  für  den  Hohofen  selbst  nöthigen  Kohh 
bedarfiB  anbelangt,  so  hat  sich  nicht  nur  die  Möglichk« 
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soodan  auch  der  grofse  practische  Werth  einer  tolcbeb 
Anwendung  bereits  in  der  Erfahrung  bewährt.  Wie 
hoch  sich  aber  die  dadurch  erlangten  Vortheiie  belaufen 
und  in  welchem  Verhältnisse  sie  zu  dem  bereits  ange- 
fahrten stehen  y  erfordert  eine  neue  Experimentalanter- 
mchung»  welche  zweck mäfsiger  den  Gegenstand  einer  be- 
sonderen  Arbeit  ausmachen  wird. 


IL  Ueber  das  Phänomen  der  Conträction  bei 
der  Beilegung  flussiger  Körper  durch  enge 
Oeffnungen  der  Gefäfse;  fon  H.  Bufß 


Llie  Wassermenge,  welche  durch  Oeffnungen  in  dün- 
nen WSnden  wirklich  ausströmt,  ist  bekanntlich  um  ein 
BetrSchlliches  geringer  als  die  nach  der  beobachteten  Ge- 
sdiwindigkeit  berechnete  Ausflufsmenge ,  und  man  ist 
längst  darüber  einig,  dafs  diese  Verminderung  mit  den 
innerhalb  der  Oeffuung  stattfindenden  Seitenbewegungen, 
welche  sich  in  einem  Glasgefäfse  rings  um  die  Oeffnung 
herum  so  leicht  beobachten  lassen,  in  Zusammenhang 
stehe. 

Gewöhnlich  denkt  man  sich,  dafs  durch  diese  Sei- 
tenbewegungen   die    Sufseren   Fäden    des  ausfliefsenden 
Strahls  von  der  mit  seiner  Aie  parallelen  Richtung  ab- 
gelenkt werden,  und  dafs  dadurch  die  sogenannte  coiu 
tractio    i^enae    entstehe.      Die  Seitenbewegungen  selbst 
aber  leitet  man  von  dem  Umstände  her,  dafs  der  Druck, 
Welcher  die  Ursache  der  Ausflufsgeschwindigkeit  ist,  sich 
Yon  gllen  Richtungen  nach  der  Oeffnung  hin  fortpflanze. 
Biese  Ansicht  beruht  offenbar  auf  einer  unrichtigen  An- 
wendung des  hydrostatischen   Gesetzes;  denn  von  aller 
Bewegung,   welche   die  Wassertheilchen   innerhalb   der 
Oeffnong  zu  erlangen  vermögen,  wird  ihnen  ftir  die  Aus- 

15  • 


flufsgeschwiodigkeit  nur  diejenige  zu  Gate  kommen,  wei- 
che sie  in  der  auf  der  Fläche  der  Oeffnung  winkelrech- 
ten Richtung  gewonnen  haben;  von  dieser  kann  aber 
auch,  unter  Voraussetzung  vollkommener  Flüssigkeit,  nichts 
▼erloren  gehen. 

Ueberhaupt  kann  im  Augenblick  des  Ausflusses  die 
Richtung  der  äufseren  (von  der  Mitte  entfernteren)  Was- 
serfäden keine  andere  seyn,  als  die  der  inneren,  nSm- 
licb  eine  mit  der  Axe  des  Strahls  parallele  (es  müfsten 
denn  einige  Wasserthelle  einen  stärkeren  Druck  als  an- 
dere auszuhalten  haben,  was  mit  dehi  Bjdrostatischen  Ge- 
setze in  directem  Widerspruch  steht).  Die  Conlraction 
mufs  folglich  darin  ihren  Grund  haben,  daCs  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  von  der  Mitte  der  Oeffnung 
nach  dem  Rande  hin  allmälig  abnimmt. 

Um  das,  was  bei  dem  Ausflufs  des  Wassers  durch 
enge  Oeffnungen  vorgeht,  mit  gröfserer  Vorsicht  verfol- 
gen zu  können,  denke  man  sich  zuerst  eine  cylindrische 
Wassersäule  von  festen  Wänden  umgeben.  In  dem  Au- 
genblicke, da  diese  Säule  frei  beweglich  wird,  wirkt 
zwar  auf  den  obersten  Querschnitt  derselben  von  oben 
der  ganze  Atmosphärendruck,  von  unten  nur  der  um 
die  Höhe  der  Säule  verminderte  Atmosphärendruck;  al- 
lein alle  unteren  Schichten  verhalten  sich,  wie  man  leicht 
sieht,  auf  gleiche  Weise,  oder  alle  Schichten  werden 
zugleich  durch  denselben  Druck  beschleunigt.  Die  Was- 
sersäule mufs  daher  gleichzeitig  an  allen  Punkten  einer- 
lei Geschwindigkeit  annehmen. 

In  einem  weiten  Gefäfse  mit  enger  Oeffnung  kann 
die  ganze  flüssige  Masse,  mit  Ausnahme  der  in  der  Nähe 
der  Oeffiiung  befindlichen  Theile,  als  ruhend  angesehen 
werden.  Die  nach  einander  ausströmenden  Theile  (Schich- 
ten) beginnen  also  nicht,  wie  in  dem  vorhergebenden 
Falle,  zugleich  ihre  Bewegung;  vielmehr  haben  die  vor- 
dersten, eben  aus  der  Oeffnung  tretenden,  bereits  das 
Maximum  der  Geschwindigkeit  erreicht,  in  dem  Augen- 
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Ukke  ida  die  hintersteo  erst  ans  dem  Zustande  der  Ruhe 
getreten  sind.  Die  nothwendige  Folge  ist  ein  Zerreifsen 
der  anf  einander  folgenden  Schichten.  Die  hierdurch 
oitstebenden  LQcken  werden  aber  tod  den  benacbbar- 
tea  Theilen  ausgefüllt,  nnd  so  entsteht  die  Seitenbewe- 

Bfao  stelle  sich  nun  einen  Wasserstrahl  Tor,  win- 
kebedit  auf  der  Fläche  der  Oeffnung.      Die  vorderste 

Sdiicht  desselben  habe  eben  die  Geschwindigkeit  \^  4gh 
erreicht,  die  hinterste  eben  die  Bewegung  begonnen,  die 
Seitenwand  des  Strahls  sey  aber  fest,  dergestalt,  dafs 
die  durch  das  Zerreifsen  der  Schichten  entstandene  Lük- 
ken  durch  Seitenbewegung  nicht  ausgefüllt  werden  kön- 
nen, so  würde  die  Ausflufsmenge ,  wie  diefs  in  der 
Natur  der    gleichförmig  beschleunigten  Bewegung   liegt, 

fl^^^'gh  betragen  müssen.  Allein  die  angedeutete  Vor- 
aossetznng  findet  nicht  statt,  die  Lücken,  welche  zwi- 
schen den  verschiedenen  Schichten  wegen  ihrer  unglei- 
dien  Geschwindigkeit  entstehen,  werden  beständig  von 
seitwärts  zugeführtem  Wasser  ausgefüllt;  so  folgt  noth- 
wendig,  daCs  die  von  allen  Seiten  zuströmenden  Was- 
serfäden, indem  sie  mit  den  äufsersten  Fäden  des  Strahls 
nuammenstofsen ,  diesen  eine  Richtung  mehr  nach  der 
Aie  des  Slf^hls  ertheilen,  ohne  übrigens  deren,  mit  die- 
ser Axe  parallele  Geschwindigkeit  im  (^ringsten  zu  ver« 
Sodem.  Da  diese  Wirkung  bis  zu  der  Ausmüudung  fort- 
dauert, so  werden  die  äufseren  Fäden  des  Strahls  all- 
mälig  nach  dem  Kerne  desselben  versetzt,  ohne  dafs  da- 
dorch  die  Gesammtsumme  ihrer  Bewegung  eine  Acnde- 
nmg  erleidet.  ' 

Wahrend  also  die  Ausflufsgeschwindigkeit  wegen 
der  durch  die  continuirliche.  Ausfüllung  der  Lücken  mög- 
h'ch  gewordenen  stetigen  Fortpflanziuig  des  Drucks  in  der 
That  auf  c=z\/4^  steigt^  kann. gleichwohl  die  Ausflufs- 
menge nur  M=//V/7a,  wie  nach  der  früheren  Voraus- 
* I..  *'      '  '■  . .  ■  • 
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setxuDg»  betragen;  denn  durch  den  Druck  lothrecbi  auf 
die  Axe  des  Strahls  konnte  keine  Bewegung  gleichlaa- 
fend  der  Axe,  d.  h,  keine  Ausflufsgeschwindigkeit,  ent- 
stehet). 

Allein  indem  die  äufseren  Fäden  des  Strahk  durch 
den  Seitendruck  mehr  und  mehr  nach  der  Mitte  gedrängt 
werden,  müssen  die  sie  umgebenden  und  im  Sinne  der 
Ausflufsgeschwindigkeit  noch  ruhenden  Wassertheile  all- 
mSlig  ihre  Stelle  einnehmen,  gelangen  dadurch  in  die 
Fläche  der  Oeffnung,  und  werden  dem  auf  dieselbe  Iqth- 
recht  wirkenden  beständigen  Drucke-  ausgesetzt.  Sie  er- 
halten dadurch  eine  Bewegung  parallel  mit  der  Axe  d<^ 
Strahls,  die  jedoch  niemals  die  Geschwindigkeit  des  Kern- 
strahls c^=\^ Agh  erreichen  kann,  weil  die  bewegende 
Kraft  später  in  Wirksamkeit  tritt. 

Der  mittlere  Strahl,  dessen  Geschwindigkeit  ^=V/^4^A, 
ist  demnach  von  Wasserfäden  rings  umgeben,  deren  Ge- 
schwindigkeit nach  dem  Bande  der  Oeffnung  hin,  in  dem 
Maafse  als  sie  der  Einwirkung  des  Wasserdrucks  später 
ausgesetzt  wurden,  ailmälig  von  c  bis  zu  0  sich  vermin- 
dert. Hierin  liegt  der  Grund  von  der  eigentbümlicben 
Form  des  ausfliefsenden  Strahls. 

Um  zu  bestimmen,  wie  viel  der  äufsere  Theil  des 
Strahls  zu  der  Ausflnfsmenge  beiträgt,  hat. man  sich  zu 

erinnern,  dafs  diejenige  des  ■  tnneren  ■  Theils /V^g A  bei 

der  Geschwindigkeit  r=K  4yÄ  beträgt.      Dieser  innert 

Theil  besitzt  folglich  den  Querschnitt  =;-  und  den  Durch- 
messer |y=*     Hieraus  ergiebt  sich  die  Dicke  des  äufse- 

■  •    ,  •■   . 

ri  ^  .  . 

1^2       ,2  —  1/^2 
ren  Ringes  a±rf         ^  ^. 

•      ^.   :.:         ^'^     .  ^  i- 

Die  durch  diesen  Bing  während  einer  Secuude  aus- 
geströmte Wassermenge  ist  gleich  dem  kubischen  Inhalte 
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Raunu,  der  dorch  Rotation  eines  rechtwinklichen 

Dreiecks  (von  der  Höhe  ^4gh  und  der  Basis  ^-k-^j 

tm  die  Peripherie  des  Kernstrahis,  erzeugt  wird.      Der 

(2^y^2)dV^Tgh 


lahdl  dieses  Dreiecks  ist 

Der  Abstand  iseines  Schwerpunktes  vom  Mittelpunkte 
der  Oeffnung: 

_d (2— V^2)rf_  ,  1+1^2 

21^2  3.2.2      ~        2.3     ' 

foIg^cb  der  kubische  Inhalt  selbst: 

Dorch  den  mittleren  Theil  der  Oeffnung  fliefst  in  der- 
selben Zeit  die  Wassermenge  yV^A=  0,50/ 4^4 g^A. 

Die  ganze  Ausflufsmenge  durch  eine  Oeffnung  in 
jQnner  Wandfläche  wird  also,  unter  der  Voraussetzung, 
dals  keine  Hindernisse  sich  der  Bewegung  entgegensetzen, 
betragen : 

M=0,74/V^4p. 

Der  Grund,  warum  auch  unter  den  günstigsten  Um- 
stSoden  nicht  mehr  ausQiefsen  kann,  liegt  folglich  nicht 
ia  einem  eigenthümlicheu,  durch  die  Contraction  erzeug- 
ten Widerstände,  sondern  darin,  dafs  das  Wasser  im  Be- 
iiSher  nicht  zugleich  die  Bewegung  beginnen  kann,  viel- 
mehr  nur  nach  und  nach  aus  der  Ruhe  zu  der  bei  der 
Oeffnung  wahrzunehmenden  Geschwindigkeit  tiberzuge- 
hen vermag. 

Diese  berechnete  Ausflufsmenge  wird  durch  die  hy- 
draulischen Hindernisse:  unvollkommene  Flüssigkeit,  Rei- 
bung der  Wassertheile  an  einander  und  an  den  GefäCs- 
wändeUy  Widerstand  der  Luft,  noch  beträchtlich  vermin-» 
derty  daher  man  durch  directes  Messen  stets  weniger  ge- 
funden bat.  Die  Versuche,  welche  zur  Bestimmung  der 
wirklichen  Ausflufsmenge  zu  verschiedenen  Zeiten  unter- 
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nommen  worden,  haben  jedoch  m  ziemlidi  ungleicheii 
Resultaten  geführt,  welche  zwischen  0,58  bis  0,70  statt 

0,liy^igh  schwankV^n.  (Man  vergleiche  G  e  h  1  e  r  's 
phys.  Wörterbuch,  neue  Bearbeitung,  Bd.  V,  Art.  Hy- 
drodynamik. ) 

Ich  entschloCs  mich  daher  diese  Frage,  mit  Rfick- 
sieht  auf  die  vorher  entwickelte  Theorie,  einer  neuen 
Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Durch  einige  vorläufige  Versuche  tiberzeugte  ich 
mich  bald,  dafs  der  Ausflufs  bei  cönstant  erhaltenem 
Wasserdrucke  nicht  leicht  zu  genauen  Resultaten  führen 
kann,  weil  die  durch  den  Zuflufs  bewirkte  unregelmä- 
fsige  Bewegung  im  Gefäfse  auf  die  Bildung  eines  gleich- 
förmig ausfliefsenden  Strahls  störend  einwirkt,  und  die 
Ausflufsmenge  bald  mehr,  bald  weniger  vermindert.  Ich 
zog  daher  vor  diese  letztere  bei  abnehmendem  Niveau 
zu  messen. 

Zu  dem  Ende  wurde  ein  Blechkasten  von  40  Par. 
Zoll  Höhe  seinem  Inhalte  nach  genau  gemessen,  indem 
man  ihn  mittelst  eines  sehr  genau  graduirten  Glasgefä- 
fses  nach  und  nach  anfüllte,  die  Zunahme  aber  an  ei- 
ner getheihen  Glasröhre  von  ^  Zoll  Durchmesser,  die 
mit  dem  inneren  Räume  communicirte,  beobachtete.  Da 
jedesmal  eine  gleiche  Menge  Wasser,  nämlich  1500  CG 
zugesetzt  wurde,  so  mufsten  die  Differenzen  des  beob- 
achteten Ansteigens  im  Glasrohre  anzeigen,  bis  zu  wel- 
chem Grade  der  Blechkasten  als  cylindrisch  angesehen 
werden  durfte. 
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Man  siebt,  dafs  der  Kasten  zwar  nicht  genau  cjlin- 
drisch  war,  dafs  jedoch  die  Abweichung  auf  die  Höhe 
von  5  bis  6  Zoll  hin  tiberall  unmerklich  war. 

An  der  einen  Seite  des  Kastens,  unten,  konnten 
Terschiedene  Oeffnungen  in  dOnner  Platte  angeschraubt 
werden  '),  in  der  Art,  dafs  .das  Wasser  uüöiittelbar 
(also  ohne  vorher  irgend  eine  Contraction  jeu  erleiden) 
zo  derselben  gelangte.  Eine  genaue  BeobaRtung  zeigte, 
dafs  wenn  die  getheilte  Glasröhre  lothrecht  stand,  ihr 
Nullpunkt  0,8  Par.  Lin.  über  dem  Mittelpunkte  d^er  Oeff- 
Dang  sich  befand.  Zu  den  beobachteten  Druckhöhen  ist 
also  jedesmal  0"',8  hinzuzufügen. 

Der  Kasten  wurde,  während  man  die  Oeffnung  mit 
dem  Finger  zuhielt,  mit  Wasser  bis  oben  angefüllt.  Dann 
liefs  man  auslaufen,  und  begann  die  Secunden  von  dem 
Augenblicke  an  zu  zählen,  da  die  sinkende  Wassersäule 
den  Tbeilstrich  38"  erreichte.  Um  diesen  Punkt  genau 
genug  treffen  zu  können,  war  hinter  dem  Glasrohr  ein 
Spiegelstreifen  angebracht,  der  gestattete  den  Theilstrich 

1 )  Die  bienu  gewählten  Oeßhungen  sind  dieselben  deren  ich  raich  bei 
metncn  Versuchen  über  die  Ausstromangsgesetse  der  Luft  bediente, 
und  deren  Durdunesser  ich  als  sehr  genau  bekannt  ansehen  durfte. 
D«r  innere  Rand  jeder  dieser  OelTnungen  bildet  dne  scharfe  Schneide. 


Das  Auge  wovie  ■■■  ••  cdtad 
Sab  4er  TkäkthA  md  sein  BiU  m  dmdbe  ger 
lioie  fideo,  die  Secmden  gczlUt,  md  der  BUmneot 
fibt,  di  der  siokende  Meniskos  der  WanenSide  di 
lioie  dordwcbnitt.  Auf  diese  Weise  wurde  es  mi^ 
selbst  Zwiscbeotheüe  roo  Seamden  noch  beiUofig 
schltzeo. 

Gm»  aof  dieselbe  Art  worden  aodi  die  folgen 
niederen  t>nickbdlien  mit  der  Zeit  Terglichen. 

IHe  Resultate  finden  sich  in  der  folgenden  Tab 
zasammengestellt ;  fi  bedeutet  den  Ansflnfscoeffidenl 
die  den  verschiedenen  Drockböhen  entsprechenden  V 
the  desselben  sind  mit  Hülfe  der  Formel 

" — IIP}— 

berechnet  worden. 

Die  Temperatur  wahrend  der  Dauer  der  Verse 
betrug  17^  C.  Man  suchte  die  des  Wassers  mit  de 
nigen  der  ^ft  möglichst  gleich  zu  erhalten. 

AttsfluR>ffDUDg  von  4,848  Par.  Lin.  Dnrdimessc 
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Bcobaditcte  Dniriböheo 

ZeStantenchiedc  in 

in  Zollen. 

!*• 

38' 

* 

0 

' 

33 

56 

0,6440 

28 

61 

0,6456 

24 

51,7 

0,6464 

20 

55,8 

0,6535 

16 

62 

0,6531 

12 

69.4 

0,6610 

8 

82,4 

0,6628 

5 

75,9 

0,6673 

3 

63,8 

0,6760 

2 

39,6 

0,6849 

1 

50,4 

0,6918 

Eioe  uichrfache  Wiederholung  dieser  Versuche  fOhrte 
im  Wescullicheo   immer  zu    demselben  Resultate,   dafs 
der  Ausflufscoefficient  bei  steigender  Druckhöhe  abnimmt. 
Cm  das  Gesetz  dieser  Veränderlichkeit  auofU)ei  gröfse- 
ren  Ausflufsgeschwindigkeiten  zu  prüfen,   wurde   ein  ge- 
nau cjlindrisches   Blechgefäfs  von   etwa    Ij  Fufs  Höhe 
mit  einem   langen  Rohr  von    15  Par.  Lin.  Durchmesser 
und  34  Fufs  Höhe  in  Verbindung  gesetzt.     An  der  Seite 
des  Cylinders  befand   sich  ein  in  Linien  getheiltes  und 
mit  einem   Spiegel   versehenes   Glasrohr ,  um   die   Höhe 
des  Wasserstandes  im   Gefafse  Ober  einem  beliebig  an« 
genommenen  Nullpunkte  zu  messen.      Am  oberen  Ende 
des  Rohrs,  da  wo  es  in  den  Cjlinder  einmündete,  kopnten 
die  verschiedenen  Oeffnungen  luftdicht  aufgeschraubt  wer- 
den.    Nahe  unter  dieser  Oeffnung,  und  zwar  49'"  unter 
dem  Nullpunkte  der  Skale,  communicirte  mit  dem  inne- 
ren Thcile  des  Rohrs  ein  Quecksilbermanometer  oder  ab- 
gekürztes Barometer,  dessen  Stand  während  des  Versuchs, 
abgezogen   von   dem  gleichzeitigen  Barometerstande,  die 
Gröfse  des  Luftdrucks  anzeigte,  welcher  sich  in  Fol^e 
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der  unter-  der  AottchlabAffimDg  sdiwebendea  -Wasser- 

sSuIe  zu  dem  im  Gefilfse  stattfin^eudeD  Wasserdrucke 
addirte.  ,       .  ^ 

Das  untere  Ende  des  Bobrs  tauchte  in  ein  mit  Was- 
ser ganz  angefülltes  Glasget^fs,  so  dafs  also  der  untere 
Wasserspiegel  im  ganzen  Laufe  des  Versuchs  unverän- 
derlich bleiben  mufste. 

1)  Aus(luf6öf{hung  Ton  3,661  Par.  Lin  Durchmesser. 
Temp.  des  Wassers  7®;  der  Atmosph&re  8^. 
Baroinetorstand  auf  0®  reducirt  326,13  Linien. 
Der  Stand  des  Manometers  zeigte  sich  unveränder- 
lich zu  7  Lin. 

Die.  Höhe  der  Saugsänle  betrug  folglich  319,13  Lin. 
Quecksilber  oder  4340  Linien  Wasserhöbe. 

Höhe  des  Wasaentandes  über  dem         Zeit  des  Aasflusses. 
Nullpnnkte  der  Skale  in  Linien.  Sccunden. 

144  0 

120  33 

108  50 

H     96  66. 

Die  ganz  ausgeflossene  Wassermenge  betrug  31,675 
Litres,  und  hiernach  berechnet  |Ei=0,6348. 

2)  Dieselbe  Ausflufsöffnung  und .  Temperatur. 
Barometerstand  auf  0°  reducirt  .  333,62  Lin. 
Manometerstand  6,5       - 
Daher  QuecksilbersaugsSule    32742  Lin.  oder  in 

Wasser  berechnet  4449  Lin. 

»  •      ■  ■ 

H8h«  de.  W««nund«  aber  Züt  d«.  Amfli.«. 

oeoa  Nullpunkte  der  okale.« 

192  0 

144  8,5 

108  15 

72  21,5 

•     24  30 

12  32,1. 


■  I  •  •  •  I 


9S7 

Das  bei  diesem  Venoche  gebraocht^  isyliodrisdie 
Reservoir  war  enger  als  im  vorhergehenden  Versuche, 
iiDd  die  ganze  Aosflafsmenge  betrog  hier  nur  15,600  Litres; 
hiemach  ergab  sich: 

jEi=0,6363. 
Bei  Anwendung  der  engeren  Oeffnung  blieb  der  Stand 
desL  Manometers  nicht  anveiünderUch^  sondern  stieg  ge- 
gen das  Ende  des  Versuchs. 

Das  zur  Aufnahme  der  Oeffnungen  bestimilsle  Schrank 
bengewinde  vnirde  jetzt  am  oberen  Ende  deil  Rohrs  ab- 
genommen und  unten  angelöthet,  so  dafs  man  die  ver- 
schiedenen Oeffnungen  nuten  einsetzen  konnte.  Nahe 
über  dem  unteren  Ende  wurde  durch  eine  Seitenöffnung 
ein  aufwärts  gekrümmtes  Glasrohr  eingeführt,  welches 
mit  einem  doppeltschenklichen  Quecksilbcrmauometer  ver- 
mittelst eines  Hahnes  in  Vcrbiuduug  stand.  Diese  Vor- 
richtung diente,  um  den  Wasserdruck,  unabhäng  von 
den  Bewegungshindernissen,  direct  messen  zu  können. 
Man  liefs  zu  dem  Ende  bei  voll  gehaltenem  Gefäfse  das 
Wasser  eine  kurze  Zeit  ausfliefsen,  bis  das. Quecksilber 
im  Barometerrohr  in  Ruhe  gekommen  war,  scblofs  dann 
den  Hahn  und  bestimmte  die  Quecksilberhöhe  in  beiden 
Schenkeln. 

3)  Ausflufsöffnung  von  3,661  hin.    Temperatur  7^ 
Stand  des  Manometers  bei  voll  erhaltenem  Gefäfse 
auf  0°  reducirt  362,5  Lin.  Quecksilber  oder  in 
Wasser  berechnet  4930  Linien. 


Zeit  des  AtisfluMes. 


Beobachteter  Stand  über  dem 
Nullpunkte  der  Skale. 

192  0 

108  15 

24  29.5 

12  31,5. 

Die  Ausflufsmenge  betrug  15,6  Litres  bei  einer  mitt- 
leren Druckhöhe  von  4840  Linien  Wasser. 
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Hiernach  wurde  gefunden: 

fi=0fi320. 
,  Bei  dJMem.Venmhe  slrtate.dM  Wasser  durch  die 
AntfluböRiDuiig  in  die  freie  Luft,  dagegcB'bei  des  /Ver- 
suche No.  2  in  einen,  fest  leeren  Raum«  Der  geringe 
Unterschied*  der  in  beiden  Filien  erhaltenen  Reinltaie 
xeigt,  dab  der  Widerstand  der  ftnCseren  Luft. anf. die 
Yerminderung  des  Ausflusses  einen  nur  sehr  geringen 
Eanflufs  iUnsert 
.  4)  AusfludBöffinmg  2.0B4  Lin.    Temp.  8?  C 

Höchster  Stand  des  Manometers  bei  O""    sstfeaBT 

in  Wasser  ausgedrfickt         5012* 

BiobidMler  Sind  fiber  Zek  4«  AufliiaMt. 

^MMnUponkidcrSUc.  L  IL 

192  0  0 

144  2M  26,1 

lOB  44,5  45^1 

60  70  71,2 

12  95  97,3. 

Aus  dem  einen  dieser  Versuche  ergab  sich  fi=0,6412 
Aus  dem  anderen   «  -  -       -    ^=0,6262 

.  5)  Das  Fallrohr  wurde  so  weit  abgekOret,  dafs  bei 
derselben  Ausflufsöffnung  wie  vorher  der  höchste 
Stand  des  Manometers  nur  noch  213  Linien  Quecli- 
Silber  ausmachte  oder  einem  Wasserdrucke  \on 
2897  Linien  entsprach. 

Rcobachtcler  Stand  Sbcr  dem  m*^  «^  Amfli 

NaUpankt  der  Skale 

192  0 

144  33 

96  «6,1 

60  91^ 

36  105 

24  117 

12  I25A 

Man  findet  ^=s0^64l4. 


Die   Ver^choDg    aller  TÖrhergeheocIeD   Veraadie 

lehrt  y  dafe  die  durch  enge  OeflbmigeD  wirklich  änsflie- 

facDde  Wassermenge  in  allen  Fällen  geringer  ist,  als  die 

ohne    Rücksicht   auf  Bewegangshindemisse   berechnete  $ 

dais  jedoch   bei  niedrigen  Druckböhen  die  wiiUiche  der 

berechneten  Ausflufsmenge  sehr  nahe  kommt,  während 

der  Unterschied  bei  gröfseren  Dmckhöhen,  and  folglich 

gröberen  Aosflufsgeschwindigkeiten,  allmäiig  zunimmt,  doch 

80,   dafs  in  der  Praxis  der  Ausflofscoefficient  für  alle 

finickböhen,  die  2  Fufs  and  mehr  betragen,  als  eine 

coDstante  Gröfse   ohne    bedentenden  Fehler  angesdien 

werden  darf. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  dem  beobachteten 
Resultate  wird  noch  gröfser  bei  grOfserer  Beweglichkeit 
der  ausflieCsenden  Tbeile,  wie  aus  folgenden  vergleichen- 
den Versuchen  mit  Wasser  und  Weingeist  augenschein- 
'ich  hervorgeht  Als  Reservoir  diente  der  schon  früher 
i^escbriebene  40  Zoll  hohe  Blechkasten. 

Ausflufsöffnung  von  2,084  Lin.  Durchmesser. 


'«obarfat.  Drack- 

Wmer. 

WciDgrät 

hiht.    Zolle. 

ZätanUnchiedc          /t. 

ZeitmiteKchieJe. 

f- 

20 

0              0 

16 

62              0,6535 

61 

0,6630 

12 

69,4            0,6610 

68,4 

0,6706 

8 

82,4            0,6628 

803 

0,6760 

5 

75,9            0,6673 

75,5 

0,6708 

3 

63,8            0,6759 

61,6 

0,7002 

2 

39,6            0.6849 

37,9 

0,7138 

I 

50,4            0,6918 

48 

0,7278 

Ausflufs  durch  cylindrische  ADS^tie. 

Das  Wasser,  indem  es  aus  einem  weiteren  Gefäfse 
in  ein  cylindrisches  Robr  einströmt,  erleidet,  wie  bei 
OeffouDgen  in  dUnnen  Wänden,  eine  Coniractioo,  da- 
her das  Rohr  anfänglich  nicht  ausgefüllt  werden  kann. 
Weiterhin  aber,  wo  der  zusammengezogene  Strahl  sich 


wieder-  ausbreitet,  berfihrt  er  die  BAbreswInde,  bei 
dieselbeil  titid  fQlIt  mumiebr  das.  Rohr  ToUkomdien 
dergestalt«  dafs  der  aatfliebende  Strahl  eineo  fjröü 
Qaeraohnitt  als  der  einfliefsende  besitzt.  Es  ist  beki 
dais  in  diesem*  Falle,  bei  sdir  b^richtlich  Temiind« 
GesdivfindiglLeit  eine  grOisere  Wassermeoge  als  d 
eine  gleich  weitb  Oeffnaog  in  dQonar  Wandfläcbe 
atrOmt. 

Diese  Yemiehniiig  der  Ausflufsmenge  findet  i 
statt,  wenn  sich  daa  Wasser  in  einen  luftleeren  B 
ergiebt.  Hierauf  hat  schon  Ha  chatte  aufmerksam 
macht,  und  ich  habe  mich  davon  durch  folgende  V^ 
che  überzeugt,  welche  mit  dem  schon  beschriebenen, 
einem  Fallrohr  von  34  Fufs  Länge  versehenen  Blec 
parat  angestellt  worden  sind. 

1)  Ein  Bleirohr  von  18  Lin.  Lange  und  3,75  Li 
Durchmesser  war  am  oberen  Ende  des  Falli 
luftdicht  eingesetzt. 

Temperatur  des  Wassers  7®  bis  S"*  C. 
Barometerstand  bei  0°  333,62  Linien. 
Stand  des  Manometers  während  des  Ausflusses  7 
Die  Quecksilbersaugsäule  betrug  also  326,62  Li 
oder  in  Wasser  ausgedrückt  4442  Linien. 

Beobachteter  Wasserstand  über  »  *^  ja« 

«       ikT  n       1^    j      cL  I  *^t  des  Ausflusses, 

dem  NaUptnikte  der  Skale. 

192  0 

144  8 

24  28 

12  30. 

Die  ganze  Ausflufsmenge  betrug  15,6  Litres. 
Hiemach  berechnet  fi=0,6493. 

2)  Messingrohr  von  5,6  Lin.  Länge  und  3,875  Li 
Durchmesser.    Temperatur,  Barometer-  und  M 

meterstand  wie  vorher. 

1 
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dem  NallpmilEte  der  Skale. 

192, 

108 
24 
12      . 


2€tt  des  AiaaBuntsJ' 

ff 

0 

13 

28,4. 


Man  findet  /(=0^6424.  |, 

3)  Das  Bleirobr  wurde  am  unteren  Ende  des  Fall- 
rohrs eingesetzt. 

I 

Beobadileter  Wauerstand.  Zeit  des  Ausflusses. 

192  0 

108  •     11^ 

12  23,5. 

Man  findet  ^=0,8287. 

4)  Ein  cylindriscbes  Robr  von  Messing,  4,3  Lin.  lang 
und  2,79  Lin.  weit,  wur9e  unten  eingesetzt.  Stand 
des  Barometers  bei  toU  erhaltenem  Reservoir,  auf 
0®  redocirt,  betrug  367  Lin.,'  entsprechend  einer 
Wasserdruckhöhe  von  4991  Linien. 


Beobachteter  Wasserstand  über 
dem  Nullpunkte  der  Skale. 

192 
144 

108 
60 
12 
Man  findet  /(=:  0,8210. 


Zeit  de*  AntflosHi. 

0 

11 

19 

30,1 

41,5. 


Die  am  Rande  der  Oeffnung  ausströmenden  Wts- 
scrf^den  zertheilten  sich  zu  einen  stark  divergirenden 
SCrahlenkegeiy  während  der.  mittlere  Theii  des  Strahls 
doen  diditeren  Kern  bildete. 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  daCs  der  freie  Zu« 
tritt  der  Luft  zur  Hervorbringung  eines  vermehrten  Aus- 
flusses nothwendig  ist    Offenbar  wirkt  hierbei  der  Luft- 

Pogieiidorflf f  AmiaJL  Bd  XXXXVL  IG 
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druck  auf  Sh^Uche  Weise, -*^e"ii«r*ideiD''S|riele  eine 
Pumpe;  einerseits  nämlich  besdhiennigt  er  äen'Einfloi 
der  Wassertheite  aus  dem  Reservoir  in  das  Rohr,  wSli 
rend  er  andererseits  den  Ausflufs  aus  ^^m  letzteren  ii 
demselben  Verhältnisse  verzögert. 

Es  ist  s^br  wahrscheinlich,  dafs  bei  Wasserdruclt 
höhen,  welche  den  Luftdruck  mehrimils  fibertreffen,  de 
EioQuCs  kurzer  cjündrischer  Ansätze  abnimmt  und  zu 
letzt  ganz  verschwindet.     ' 

Ein  Gewinn  an  Bewegung  wird  fibrigens  durch  An 
bringung  kurzer  cjlindrischer  Ansätze  in  keinem  Fall 
erzielt,  wie  die  folgende  Betrachtung  zeigt: 

Gesetzt  man  habe  gefunden,  dafs  bei- Anwendung  e 
nes  kurzen  Ansaitzcs  die  Ausflufsmenge  betrug  M =0,80^7 

wo  c=y^igh. 

Da  da§  Rohr  voll  ausströmte,  so  war  die  zugehO 
rige  Geschwindigkeit  =  0,80c. 

Bei  einer  gl^ipb  weiten  Oeffiiung  in  dtinner  Wanc 
würde  die  Ausflufsmenge  0,64 /c,  die  Geschwindigkei 
aber  c  betrasen  haben. 

Die  Gesammtsumme  der  Be- 
wegung im  ersten  Falle  ist  0,80  c/x0,80  c=:Ofiifc^ 
Im  zweiten  Falle  aber  Ofiic/xc         =Ofiifc' 

Auf  diese  Art  würde  man  die  Wassermenge,  wel 
che  durch  Anbringung  eines  cjlindrischen  Ansatzes  er 
halten  wird,  aus  derjenigen,  welche  einer  gleich  weitei 
Oeffnung  in  dünner  Wand  entströmt,  jederzeit  im  Vor 
aus  berechnen  könqcn,  wenn  der  Strahl  bei  seiner  Aus 
mündung  aus  dem  Rohr  an  allen  Punkten  dieselbe  Ge 
schwindigkeit  besäfse.  Letzteres  ist  jedoch  niemals  ge 
naü*  der  Fall. 

Der  Vollständigkeit  wegen  erlaube  ich  mir  noch  ei 
nigc  Versuche  beizufügen,  welche  bei  geringeren  Druck 
höhen  mit  dem  40  Zoll  hohen  Blechkasten  angestellt  wor 
den  sind. 
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Zar  Ausmündung  diente  eia  cjündrischer  Ansatz  von 
2,79  Linien  Weite  und  4,3  Lin.  Lttnge. 

Temperatur  der  Luft  13®,  des  Wassers  9®. 


Bnbiclilete  DraiUShe. 

Zeitunterschiede» 

Pw.  Zoll«. 

Secandeo. 

f- 

38 

0 

28 

51 

0,8255 

20 

46,9 

0,8286 

12 

57,3 

0,8404 

5 

70 

0,8100 

2 

45,5 

0,8608 

I 

22,8 

0,8547 

III.   lieber  die  Beobachtung  von  Netzhautbildern; 
fon  C.  L.  Gerling  in  Marburg, 


•HLus  den  interessanten  Aufsätzen  von  Volkmann  im 
UXXV.  Band  dieser  Annalen  ersehe  ich,  dafs  bei  Un- 
tersQchungen  über  Physiologie  des  Auges,  welche  die 
Beobachtung  von  Netzhautbildern  erfordern,  die  reine 
^Vorstellung  derselben  fortwährend  eine  Hauptschwierig- 
^^it  zu  bilden  scheint,  indem  der  Verfasser,  S.  215,  um 
'i^  Festigkeit  und  Gestalt  des  Augapfels  zu  erhalten,  und 
^^^  beulenförmige  Auftreibnng  zu  verhindern,  zum  Zu- 
rücklassen der  inneren  Schicht  der  Choroidea  sich  ent- 
vchliefst,  womit  doch  immer  ein  grofses  Opfer  an  der 
I^CQtlicbkeit  der  Bilder  verbunden  seyn  mufs.  Deshalb 
^^  es  vielleicht  angemessen,  wenn  ich  einige  Kunstgriffe, 
^^en  ich  mich  mit  grofsem  Nutzen  bei  ähnlichen  Un- 
leiBucbungen  vor  mehreren  Jahren  bedient  habe,  jetzt 
Doch  veröffentliche,  obwohl  ich  die  Arbeit  selbst,  wovon 
diege  Untersuchungen  nur  einen  Theil  ausmachten,  nach- 
^  aufgeben  muCste. 

16» 
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Es  war  damals  von  Magendie  die  MemaDg  auf- 
gestellt, dafs  die  von  nahen  und  fernen  Oegenstanden 
,  herrührenden  Bilder  gleichmäfsig  auf  die  Netzhaut  fielen» 
und  dafs  deshalb  keine  Untersuchung  über  Acconimoda- 
tion  dos  Auges  nöthig  sej.  Mile  hatte  {Journal  de 
Physiologie  par  Magendie,  Tom.  VI  p.  171)  gegen 
diese  Meinung  ganz  richtig  eingewandt,  dafs  die  Thatsa- 
che,  worauf  sie  sich  stützte,  dafs  man  nilmUch  durch  die 
Sclerotica  weifser  Kaninchen,  Tauben  u.  s.  w.  hindurch 
die  Netzhautbilder  deutlich  sieht,  gleichviel  ob  die  Gre- 
genstHudc  nahe  oder  entfernt  sind,  nichts  dafür  bewiese; 
er  hatte  aber  kein  Mittel  angegeben  den  Platz  des  Bil- 
des durch's  Experiment  zu  bestimmen.  Ich  wünschte 
nun  zur  Ergänzung  dessen  diese  Bestimmung  durch  die 
Parallaxe  des  Bildes  zu  veranstalten,  auf  ähnliche  Weise 
wie  man  bei  Fernröhren  die  Parallaxe  der  Fäden  be- 
stimmt und  wegschafft;  mufstc  mir  also  zu  dem  Ende  vor- 
erst recht  saubere  Netzhaulbilder  verschaffen,  und  ver- 
suchte deshalb  die  Augen,  ohne  ihre  Gestalt  zu  ändern, 
mit  einer  künstlichen  Netzhaut  zu  versehen.  Diefs  ge- 
lang mir  auch  nach  einiger  Uebung  sehr  gut  bei  einer 
beträchtlichen  Anzahl  Augen  von  Hausthieren,  nament- 
lich Ochsen  und  Pferden.  Menschenaugen  habe  ich  nicht 
80  präparirt,  zweifle  aber  nicht  am  Erfolg.  Bei  Augen 
von  Fischen,  deren  ich  freilich  auch  nur  wenige  und 
kleine  bekam,  hätte  ich,  meiner  Methode  wegen,  zu  harte 
Sclerotica  nicht  anwenden  können;  vielleicht  kann  ihr 
aber  wenigstens  eine  ähnliche  substituirt  werden. 

Das  Auge,  welches  ich  präpariren  ^ill,  nehme  ich 
zuerst  aus  dem  Cadaver  vorsichtig  so  heraus,  dafs  von 
den  am  Augapfel  sitzenden  Muskeln  und  Häuten  ein  gu- 
ter Antheil  daran  hängen  bleibt.  Um  jeder  Gestaltver- 
änderung durcb  Quetschung  u.  s.  w.  vorzubeugen,  lasse 
ich  es  sodann,  schon  beim  Reiopräpariren  des  hinteren 
Theils  der  Sclerotica,  mit  seinen  Anhängseln  auf  dem 
Wasser  schwimmen,  von  dem   es  nun  nicht  eher  weg- 
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geDonraien  wird,  big  die  ganze  Arbeit  fertig  ist.      Man 
madie  ich  aaf  der  Sclerotica,  an  dem  Platz,  ^to  ich  dem« 
nSdist  das  Bild  beobachten    triil,  zuerst  einen  Kreuz-^ 
sdioitt  (bei  Ochsenaugen,  von  etwa  15  Millimetern  lau« 
gen  Schnitten)  bis  auf  die  Choroidea,   doch  ohne  diese 
n  Tcrletzen.      Dieser  Kreuzschnitt  ist  für  mich  der  bei 
weitem  schwierigste  Theil  der  Operation,  da  ich  densel- 
ben nur  durch  unzählig  viele,  ganz  kleine  Schnitte  mit 
cinar  spitzen  Scheere  zu  meiner  Zufriedenheit  ausfilhren 
lann,  und  dazu,  bei  einem  Ochsenauge,  ungefähr  zwei 
Stünden  Zeit  gebrauche.      Ist  der  Kreuzschuitt  glücklich 
fertig,  so  löse  ich  die  vier  Lappen  von  der  Choroidea 
vollends  ab,  indem  ich  sie   mit  der  Pincette  ein  wenig 
hebe  und  mit  der  Staarnadcl  die  zwischenhängcuden  Fa- 
san abtrenne.     Dann  schneide  ich  jeden  Lappen  inwen- 
%  etwa  zur  Hälfte  weg,  und  erhalte  so  ein  Loch,  un- 
ter welchem  die  Choroidea  frei  liegt.     In  der  Mitte  die- 
ses Loches  fasse  ich  nun  die  Choroidea,  ohne  ganz  hin- 
dorcbzustechen,  mit  der  Staarnadcl,  und  ziehe  vorsichtig 
ein  wenig  in    die  Höhe,   als  ob  ich  das  Auge  aus  dem 
Wasser  heben  wollte.      Dabei  bildet  sich  nun  die  Cho- 
roidea durch  ihre  Elasticität  an  der  Stelle  zu  einem  klei- 
nen Kegel.     Ist  dieser  bis  zu  einer  Höhe  ,von  1  oder  2 
Millimetern   angewachsen,   so   schneide  ich  ihn   mit  der 
Scheere  glatt  über  dem  Loche  weg,  und  hebe  nun,  in- 
dem sich  die  Übrige   Choroidea   hinter  die  Lappenreste 
zurückzieht,  die  Netzhaut  noch  unverletzt  von  mir,  aber 
allerdings  einstweilen  etwas  beulenförmig,  indem  das  Was- 
ser den  Glaskörper  ein  wenig  nachdrückt.    Jetzt  bediene 
ich  mich   des  Randes  der  Staarnadcl  wie  eines  Pinsels, 
um  die  Netzhaut  aus  einander  zu  bringen  und  gleichfalls 
unter  die  Lappenreste  zu  schieben,  erhalte  also  die  Stelle 
des  Glaskörpers  unverletzt  blofs  gelegt.    Nun  bleibt  uns 
noch  übrig  die  künstliche  Netzhaut  an  die  Stelle  der  na- 
tOrlichen  zu  bringen  und  dabei  die  kleine  Beule  wieder 
wegZQsdiaffeD.    Zu  dem  Ende  nehme  idi  in  die  Pincette 


tkk  dliiUMs  uoi  elwaf  ephiriMii  f/Aop 
dcffglcidnii  aian  io  den  Olqedsdiidbeim  der  MÜHMii 
gebnocbt,  oder  aocfa  wohl,  dodi  wcfligcr  gttm  (üd 
bei  Reicher  SCeiCkeit  weniger  dorAnchtig  üt)  cia  Sttc 
cbea  Slarieoglai,  wai  icb  tod  einer  pöbtrtm  Plallie  h 
liebig  dfino  abgespalten  und  ait  der  Schecre  wagadm 
ten  babe,  und  schiebe  ^es  anter  einen  der  Lappcareil 
bebe  sodann  mit  einer  zweiten  Pincetle  oder  der  Schee 
die  Qbrigen  nach  und  nach  anch  darüber  her,  and  bd 
so  ein  Fenster  hinten  im  Auge  angebracht»  ohne  die  6 
slalt  desselben  zu  andern  oder  es  sonst  zu  beschidigei 

Das  so  weit  fertige  Präparat  nnn  gehörig  nafznsli 
Icn,  lege  ich  einen  hOizemen  Ring,  der  etwas  weiter  i 
als  der  Augapfel  allein  erfordert  (wozu  sich  der  Rand  i 
ues  runden  Schachteldeckcis  schon  eij^net),  über  dassell 
aufs  Wa88cr,  schneide  nun  erst  die  öberflQssigen  Mn 
kein  und  Häute  weg,  und  nahe  die  zu  dem  Zweck  st 
hen  gelasseuen  Reste  mit  Pferdehaaren  (vermittelst  d 
reu  sich  im  Wasser  gut  nähen  läfst)  an  ihn  ringsum  fe 
bis  der  Augapfel,  ohne  im  Mindesten  gczcrrt  zu  werde 
eine  sichere  Unterstützung  an  ihm  hat.  Dann  erst  nehn 
ich  das  Auge  mit  seinem  Ring  aus  dem  Wasser,  öfb 
einen  Zirkel  und  steche  die  eine  Spitze  in  den  Ring,  i 
dafs  die  Ebene  der  beiden  Zirkelschcnkel  ungefähr  n 
der  Sehaxc  zusammenfällt.  Stelle  ich  nun  endlich  d( 
Zirkel  in  ein  spitzes  Weinglas,  was  zum  Stativ  diei 
so  ist  alles  zu  den  Beobachtungen  vorbereitet. 

Die  Bilder,  die  ich  auf  diese  Weise  bekommen  hat 
liefscn  an  Schärfe  und  Lichtstärke  f  .*  nichts  zu  wO 
sehen  übrig  (wie  sich  alle  Personen,  denen  ich  sie  zeig 
namentlich  meine  Collegcn,  Bünger  und  Hessel  übi 
zeugten),  und  liefsen  sich  bis  in  ihre  kleinsten  Einzel 
hciten  mit  den  schärfsten  Lupen  untersuchen;  so  di 
ich  glaube  sie  werden  sich  zu  allen  Zwecken,  wol 
man  Notzhautbilder  braucht,  vorzüglich  geeignet  zeigei 

Für  meinen  damaligen  Zweck  kam  es  nur  dan 
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an,  dea  Platz  des  Bildes  genau  zu  fixireu.    Ich  steckte 
also  zuerst  auf  die  freie  Zirkelspitze  eineu  Kork,   durch 
fiesen  eine  feine  Nähnadel,  und  näherte  nun  deren  jSpitze, 
durch  Verschieben  oder  durch  Aenderung  der  Zirketötf- 
Dung,  dem  Bilde  so  lange,   bis  ich  mit  der  Lupe,  beim 
Bewegen  des  eigeneü  Augesi  keine  Parallaxe  mehr  fand; 
wo  sich  dann,  wie  voraus  zu   sehcn'war,  zeigte,  dafs 
sehr  entfernte  Gegenstände  sich  entweder  auf  der  küQs(- 
lifiben  Netzhaut  selbst  oder  au^h'  wohl  im:  Innern  des 
Auges  abbildeten  (letzteres  namentlich  sehr,  entschieden 
bei  einem  Paar  PferdcaMgenX.uahe  Gegenstände  aber  in 
sehr  merklichen   Abständen  hinter  derselben,  (bis  zu. 7 
Millimeter,  wenn  ich  beim  Pferdcauge  einen  Gegenstand 
*uf  110   Millimeter    der  Hornhaut  näherte).   —  Später 
änderte   ich  diesen  Versuch  dabin  ab,  dafs  ich  die  Bil- 
der zweier  Gegenstände,   die  mit  dem  Auge  in  gerader 
liinie  lagen,  z.  B.  einer  Kerze,  und  eines  Fensterkreu- 
^es  oder  Dachgiebcis,  unmittelbar  mit  einander  vergliqh 
^Hdem  ich  statt  der  Nadelspitze  die  Lupe  selbst  an  dein 
«(ork  befestigte.     Es  war  mir  überraschend  zu  sehen,  wie 
^emlich  geringe  Unterschiede  in  den  Entfernungen  doch 
^och  merkliche  Parallaxe  der  Bilder  geben,  deren  Di« 
^taoz  dann  so  unbedeutend  ist,  dafs  man  beide  mit  der 
liupe  zugleich  schärf  sieht. 

Gelegentlich  dic^ser  Versuche  bemerkte  ich  noch  ei- 
nen, durch  die  künstliche  Netzhaut  veranlafsten  Umstand» 
i^on  welchem  ich  zwar  für  meinen  damaligen  Zweck  wei- 
ter keinen  Nutzen  zog,  doch  aber  den  Herren,  die  sich 
mit  PhjsiologielBies  Auges  beschäftigen,  anheim  geben 
möchte,  ob  sich  nicht  Vortheil  daraus  ziehen  liefse.  Weil 
nämlich  das  Auge  biebei  durchsichtig  wird,  so  kann  man 
auch  Tor  demselben  die  Bilder  von  Gegenständen  beob- 
achten, die  sich  hinter  ihm  befinden.  Dergleichen  habe 
ich  namentlich  bei  einem  Ochsenauge,  dessen  Hornhaut 
schon  trüb  zn  werden  anfing,  auf  derselben  selbst  g&- 
sdien« 


IW    Ue/j^  0lk  BSehtungisinJdem  ^Jer  BiAturngs- 

linun  Leon  SAatz 

^on  IC  fFI  Knochenhautr  m  Mamimgin. 


W  MMideidb  kfc  gbok;  dib  &  Art  and  Wckc^  wie 
Hr.  Prof.  Mile  io  ichier  AlifciBiIht^  (dkse  Aunlca» 
M.  XXXXII  S.  57;  nit  H&lfe  der  tm  ifca  ciagdUrtcB 
IMAUmfAimen  £e  Lage  der  Bilder  ia  Aoee  aachgewie- 
i^^fi  kkt,  defi  Pbfrfikem  in  AllgeBcinen  geofigcn  kOone^ 
und  d;iifji  ffiao  fich  mit  dem  dort  Gefebeoeo  wohl  über 
ilf«  St:hnt^\fcktlit:Q  hinwegsetzen  werde  ^  die  Hr.  Prof. 
Volkm^nn  (Ann.  Bd.  XXXXV  S.  207)  erhoben  hit, 
und  zwar  um  ko  iiicberer,  als  sirh  aas  den  eigenen  An- 
fjabcn  ilMintlhan  in  seiner  Abhandlung,  Bd.  XXXXV 
S.  103,  der  Bf: weis  gegen  ihn  führen  läfst,  so  hat  doch 
fiurh  der  KfAtere  «eine  Richtungslinien  zum  Nachtheil 
der  Sache  gleichinilfKig  auf  Punkte  in  der  Entfernung  des 
d^jllicheii  Sehens  und  aufserhalb  derselben  ausgedehnt, 
und  da(hirch  einige  Veranlassung  gegeben,  den  Streit 
verwickelter  erscheinen  zu  lassen,  als  er  in  der  That 
ist.  Vielleicht  können  die  folgenden  Andeutungen  etwas 
'Aur  he(|ueniercn  Lösung  der  in  Frage  gekommenen  Un- 
tersuchungen beitragen. 

ilelin<let  sich  ein  leuchtender  Punkt  vor  einem  ge- 
nido  iinf  ihn  gerichteten  Auge  in  der  Entfernung  dei 
liiMillirhen  Sehens,  so  werden  die  von  ihm  ausgehenden 
Striililen  vom  Auge  in  der  Weise  gebrochen ,  dafs  sich 
der  durch  die  Pupillcnöffnung  hindurchgehende  Strahlen- 
kegel nnch  dem  Punkte  der  Retina  zusammenzieht,  aal 
welchen  die  Axo  des  Auges  trifft.  Ist  nämlich  O  (Taf.  IV 
Fig.  8)  der  leuchtende  Punkt,  ED  die  Axe  des  Auges. 
.//i    die  Ocffuung    der  Pupille,  so  geht  zunächst  dei 


249 

Strahl  ED,  welcher  in  E  senkrecht  anf  die  Homhaat 

und   später    aach   senkrecht  aaf  die  KrystaUliDse  Mit; 

ungebrochen  in  der  Linie  ED  dnrch  das  Auge;  die  Sei- 

tenstrahlen,  von  denen  OA  und  OB  die  ttafsersten  seyen, 

werden  zuerst  bei  A  und  B  durch  die  gekrümmte  Hom- 

bat,  deren  Centmm  in  F  liege,  gebrochen,   dadurch 

dm  Lothen  FG  und  FH  zugeführt,  und  gelangen,  nach^ 

dem  sie  noch  durch  die  Krystalllinse  eine  nur  unbedeu* 

tende  Richtungsveränderung    erfahren   haben,    ebenfalls 

nach  D  oder  wenigstens  so  nahe  an  D,  dafs  das,  nur 

bis  auf  einen  gewissen  Grad  empfindliche  Auge  keinen 

Unterschied  dazwischen  machen  kann. 

Sollte  nSmlich  dem  Auge,  worüber  wir  nichts  siche- 
res wissen,  in  seinem  Baue  kein  Mittel  gegeben  seyn, 
die  Seitenstrahlen  des   Kegels   etwas  anders  zu  richten, 
ah  es  durch  sphärische  Krümmungen  nach  den  bekann- 
ten Gesetzen  der  Brechung  geschieht,  so  können   sich 
lucht  alle  Strahlen  des  Lichtkegels  genau  in  D  sammeln, 
sondern  es  entsteht  vom  Punkte  O,  auch  in  der  Entfer- 
nnng  des  deutlichen  Sehens  in   D,  als  Bild  statt  eines 
Punktes  eine  kleine  Lichtscheibe;   allein  da  wir  wissen, 
ds(s  das  Auge  nur  Körper  von  einer  gewissen  Ausdeh- 
OQng  wahrnimmt,  so  giebt  es  eine  Gr&nze,  bis  wie  weit 
^och  Strahlen  von   D  abweichen  können,  um  dennoch 
^^  die  Wahrnehmung  nur  als  ein   einzelner  Punkt  zu 
erscheinen,  und  wir  dürfen,  sobald  diese  GrSnze  nicht 
Qberschritten  wird,  für  die  vorliegende  Untersuchung  mit 
^Uem  Recht  die  Behauptung  gelten  lassen,  dafs  sämmtli- 
^he  Strahlen  in  D  vereinigt  werden.    Den  Punkt  D  be- 
stimmen wir  übrigens  durch  die  Linie  OF^  welche  senk- 
recht auf  das  Auge  trifft.      Ich  werde  diese  Linie  Nor- 
^allinie  nennen,  und  nur  deshalb  den  sonst  ganz  pas- 
senden ]Namen  Richtungsliuie  vermeiden,  weil  ihn  Mile 
auch  auf  Punkte  übertragen  hat,  die  nicht  wie  O  in  der 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens  stehen. 

Zu  diesem  einfachsten  und  schon  hinreichend  erlQLO* 
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terten.  Fall  hab«  ich  der  FölgeroDgen  wegen  zwei  Be- 
nerkoDgen  hinzuzufügen. 

Erstens  lehrt  die  Erfahrung»  daCs  die  Entfernung 
des  deutlichens  Sehens  OE  nicht  für  alle  Augen  gleich 
grofs  ist;  wir  müssen  also  entweder  annehmen,  dafs  die 
Krümmungen  der  Hornhaut  und  der  KrjstalUinse  nicht 
in  allen  Augen  gleich  sind,  oder  dab  das  Brechungsver* 
mOgen  der  im  Auge  enthaltenen  Substanzen  bei  verschie- 
denen Augen  variirt,  oder  endlich,  dafs  beide  Umstände 
vereinigt  wirken.  So  lange  die  Messungen  zur  sicheren 
Entscheidung  nicht  ausreichen,  wird  es  mir  erlaubt  seyn, 
mich  für  die  Ansicht  zu  erklären,  dafs  verschiedene  Au- 
gen bei  nahe  gleicher  Krümmung  der  Cornea  verschie- 
den brechende  Flüssigkeiten  enthalten,  denn  mir  er- 
scheint  diese  Ansicht  deshalb  als  die  natürlichste,  weil 
von  meinen  Augen,  die  dem  Anscheine  nach  ganz  gleich 
geformt  sind,  das  eine  ziemlich  kurzsichtig  (die  Entfer- 
nung des  deutlichen  Sehens  beträgt  etwa  5  Zoll),  das 
andere  dagegen  im  höchsten  Grade  weitsichtig  ist,  und 
durch  einen  eigenen  Schein,  wie  ich  glaube,  die  unglei- 
che Brechungskraft  der  im  Auge  enthaltenen  Medien  ver- 
räth.  Nach  dieser  Ansicht  setze  ich,  wie  Mile,  nach 
SOmmering's  Messung,  den  Radius  der  Corüealkrüm- 
mung  oder  J?/*=3,S  Linien. 

Zweitens,  wenn  man  ein  Kartenblatt  mit  einer  klei- 
nen Oeffnung  dicht  vor. das  ruhende  Auge  hinschiebt, 
80  erscheint  O  unverrückt  an  seiner  Stelle.  Die  Oeff- 
nung im  Kartenblatte  läfst  nun  vom  Strableukegel  OAB 
nur  einen  Theil  in's  Auge  gelangen,  entweder  gerade 
den  mittleren  OE^  oder  in  den  äuCsersten  Fällen  die 
am  meisten  diyergireuden  Theile  OA  oder  0B\  jener 
trifft  in  der  Richtung :£X),  diese  in  den  Richtungen  AD 
oder  BD  auf  die  Retina.  Da  nach  der  Beobachtung  O 
in'  allen  drei  Fällen  an  derselben  Stelle  gesehen  wird, 
so  kann  die  Richtung  der  Lichtstrahlen  nicht  durch  ei- 
nen Stofs  die  Richtung  dea  Sehens  bedingen;  denn  sonst 
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mflCste  das  Auge  den  Punkt  O  das  eine  Mal  nadi  JDJSr, 
das  andere  Mal  nach  DA  oder  nach  DB  wabrnehmeni 
sondern  die  Richtung  des  Sehens  hängt  von  dem  Orte 
der  Retina  ab,  auf  welchem  das  Bild  liegt,  das  sich  auch 
in  allen  drei  Fällen  in  D  befindet,  und  nur  bald  hei* 
ler,  bald  dunkler  ist,  )e  nachdem  es  der  Zusaflumenflub 
▼on  mehr  oder  weniger  Strahlen  erzeugt. 

Mach  diesem  Hauptfalle  wenden  wir  uns  zu  dem 
zweiten,  wenn  der  leuchtende  Pudkt  ebenfalls  in  der 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens,  aber  seitwärts  von 
der  Terlängerten  Augenaxe  liegt.  Das  Auge  sej  nach  O 
(Taf.  IV  Fig.  4)  gerichtet  und  ED  sey  die  Axe  des  Au- 
ges. In  C  liege  der  leuchtende  Punkt;  von  ihm  geht 
ein  Strahlenkegel  in's  Auge,  wird  gebrochen  und  zieht 
sich  in  der  Weite,  welche  die  Pupillenöffnung  bestimmt, 
nach  einem  Punkte  G  der  Retina  zusammen.  Soll  sich 
nämlich  C  in  der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  be- 
finden, so  liegt  darin  die  Annahme,  dafs  sich  sämmtli^ 
che  Strahlen  des  Kegels  in  'einem  Punkte  der  Retina 
yereinigen,  eine  Annahme,  dioj  wenn  sie  auch  in  der 
Wirklichkeit  noch  weniger  als  im  Torigen  Falle  erfüllt 
werden  sollte,  hier  um  so  weniger  Anstofs  finden  mag, 
als  wir  wissen,  dafs  die  Retina  seitwärts  von  D  weni- 
ger für  den  Lichteindruck  empfänglich  ist  und  demnach 
noch  schwerer  geringe  Abweichungen  andeutet,  als  es 
im  Punkte  D  der  Augenaxe  der  Fall  ist 

Um  nuu  den  normirenden  Punkt  G  zu  fiäden,  braiucht 
man  nur  den  Weg  eines  Strahls  zu  verfolgen.  Der  be- 
quemste hiezu  ist  offenbar  der,  welcher  von  C  aus  senk- 
recht auf  die  Cornea  fällt;  er  dringt  zuerst  ungebrochen 
iu's  Auge  ein,  gerade  auf  F  zu.  Wäre  dann  das  Auge 
durchweg' mit  einem  gleich  dichten  Medium  erfüllt ^  so 
läge  G  in  der  Linie  von  C  durch./*;  da  aber  in  der 
Wirklichkeit  die  Krystalllinse  etwas-  dichter  ist,  als  die 
sie  umgebenden  Flüssigkeiten,  so  geht  der  StraU  von  / 
aus,  bei  seinem  Elintritt  in*  die  Linse  etwas  ^oii\GF  ^ 
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nach  D  zu  bis  K^  wo  er  die  Liose  verlSfst,  uiid  wen- 
det sich  jetzt  wieder  nach  CF  zu,  mit  dieser  Linie  nacb 
G  hin  convergirend.  Ohne  ganz  genaue  Angaben  fibei 
die  Krümmungen  der  Linse,  ihre  Dicke  und  ihr  Bre- 
chungsverhältnifs  gegen  die  sie  umgebenden  Medien  läbl 
sich  natttriich  der  Strahl  in  seinem  Gange  nicht  haar- 
scharf verfolgen,  aber  wenn  anders  die  bisher  angenom- 
menen numerischen  Werthe  über  diese  Verhältnisse  nur 
einiges  Gewicht  verdienen,  so  kann  der  Strahl  kaum  um 
eine  mefsbare  Gröfse  von  G  entfernt  liegen,  )a  er  wird 
sogar  noch  etwas  über  G  hinaus  abwärts  von  D  hin- 
treffen. 

Um  mich  hiervon  zu  überzeugen,  habe  ich  nach 
Brewster's  und  Süramering's  Angaben,  die  man  in 
dem  oben  citirten  Aufsatze  von  Mite,  S.  60,  findet,  den 
Weg  des  Strahls  für  den  Fall  berechnet,  dafs  der  Win- 
kel CjPO=20°  ist,  und  gefunden,  dafs  der  von/iTaus 
mit  CG  convcrgirende  Strahl  diese  Linie  schon  nach 
1,5  Linien  hinter  F  durchschneidet,  also  wirklich,  wie 
oben  bemerkt  wurde,  noch  über  G  hinaus  von  D  ab- 
wärts fällt,  und  keineswegs  nach  einem  Punkte,  der, 
nach  Volkmann,  durch  eine  von  C  durch  die  Mitte 
des  Auges  gezogene  Linie  bestimmt  würde.  Doch  die 
Abweichung  des  wahren  Strahls  von  CG  durch  F  ist 
so  unbedeutend,  dafs  man  ohne  Weiteres  CG  selbst  als 
Normallinie  für  den  Punkt  C  annehmen  und  demnach 
im  Punkte  G  der  Retina  das  Bild  von  C  ansetzen  kann, 
welches  hier  die  Wahrnehmung  von  C  vermittelt. 

Auch  für  den  Fall,  dafs  C  so  weit  seitwärts  von 
OD  liegt,  dafs  der  Strahl  CF  selbst  nicht  mehr  durch 
die  Pupille  hindurchgebt,  mufs  CF  die  Normallinie  blei- 
ben, weil  nach  der  Annahme  sämmtliche  Strahlen  in  ei- 
nem Punkte  zusammentreffen  sollen,  und  hiernach  auf 
die  sphärische  Abweichung  der  Strahlen  keine  Rücksicht 
genommen  wird.  Wollte  man  jedoch  die  Genauigkeit 
weiter  treiben,  als  es  das  Sehen  selbst  gestattet,  so  käme 
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G  noch  etwas  weiter  abwärts  von  D  and  ISge 
bequemer,  um  eine  Uebereinstimmung  mit  Volk  mall o'a 
Angaben  za  erzielen  ')•  ... 

Nadbdem  man  ans  dem  Bisherigen  ■  die  I^ge  der 
Bilder  auf  der  Retina  kentfen  gelernt  hat,  welche  «ein- 
idne  Punkte  in  der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
erzeugen,  kanh  man  Yon  gakizen  Gegenständen  die  Bil- 
der nach  der  auch  sonst  in  der  Optik  gebräuchlichen 
Weise  verzeichnen ,  indem  man  die .  Gegenstände  in 
Punkte  zerlegt  denkt,  und  von  diesen  mittelst  der  Nor- 
mallinie  die  entsprechenden  Punkte  im  Bilde  auf  der 
Retina  entwirft. 

Ich  übergehe  das  Weitere  als  hinreichend  bekannt^ 
and  suche  jetzt  die  Bilder,  welche  Punkte  liefern,  die 
nicht  in  der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens,  sondern 
nSber  oder  weiter  vom  Auge  liegen.  Man  findet  diese 
Bilder  ganz  allgemein  durch  folgende  Regel:  Man  ziehe 
vom  gegebenen  Punlue,  er  heifsc  Ay  denjenigen  Strah- 
lenkegel,  der  durch  die  Pupille  in's  Auge  gelangt;  die- 
ser Strahlenkegel  wird  entweder,  wenn  A  aufserhalb  der 
Fläche  des  deutlichen  Sehens  liegt  (so  will  ich  der  Kürze 
^egen  die  Fläche  nennen,  in  der  sich  alle  Punkte  be- 
finden, welche  in  der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
vom  Auge  stehen),  diese  Fläche  durchschneiden,  oder 
^enn  A  zwischen  dem  Auge  und  der  Fläche  des  deut- 
lichen Sehens  ist,  so  verlängere  man  den  Strahlcnkegcl 

V  Bei  diuer  sonst  einfachen  Untersuchung  entsteht  nur  dann  eine  ei- 
gene Schwierigkeit,  wenn  man  auch  die  Helligkeit  im  Punkte  G  zu 
wissen  verlangt ;  denn  da  diese  von  der  Menge  der  Strahlen  ahliangt, 
Welche  durch  die  Pupillenoffhung  hindurchdringen,  diese  Oeflnung 
äch  aber  etwas  hinter  der  Cornea  befindet,  so  dafs  schon  die  Strah- 
len Tor  ihrem  Durchgange  durch  die  OefTnung  gebrochen  werden,  so 
ist  es  nicht  ganz  einfach,  die  Weite  des  lo  das  Auge  dringenden 
Strahlenkegels  anzugeben;  diese  Aufgabe  hat  jedoch  nur  ein  mathe- 
matisches Interesse»  und  kann  hier,  wo  es  sich  nur  um  das  Sehen 
handelt,  besonders  da  sich  auch  die  Oeflnung  der  Pupille  nicht  gleich 
kkibt,  fiBglicb  bei  Seite  gelassen  werden. 
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rfiekwSrts  Ober  A  bis  cur  genannten  FlSdie^  in  beiden 
Flllta  wird  da»  Bild  von  j1^  der  Gröfse  and  dem  Orle 
auf  der  Retiua  nach,  mit  dem  Bilde  des  durch  den  Strahr 
lenkegel  abgeschnittenen  Stückes  von  der  -Fblcke  des 
Sehens  zusammenfallen.  Nimmt  man  <  dann  noch  dazu» 
dafsi  dieses  Bild  vom  Punkte  A  in  seiner  Intensität  ge- 
schwächt, i^  weil  sich  die  Strahlen  jetzt  tfber  eine  kleine 
Scheibe  verbreiten,  und  ferner^  dafs  es  so  zu  sicigen  Durch* 
sichtigkeit  besitzt,  weil  der  Punkt  A  nicht  die  Strahlen- 
kegel aufhalten  kann,  welche  von  leuchtenden  Punkten 
ausgehen,  die  in  der  abgeschnittenen  FIfiche  des  deutli- 
chen Sehens  oder  überhaupt  wo  im  Sirahlenkegel  liegen, 
diese  also  auch  als  Bilder  mitten  im  ausgedehnten  Bilde 
von  A  erscheinen,  so  hat  man  Alles  beisammen,  was 
man  iAier  die  Bilder  von  Punkten  und  demnach  auch 
von  ganzen  Körpern,  die  aufserhalb  des  deutlichen  Se- 
hens stehen,  wissen  mufs,  um  alle  Beobachtungen  voll- 
kommen zu  begreifen. 

Um  meine  Regel  zu  erklären,  sej  das  Auge  (Taf.  IV 
Fig.  5)  auf  den  beliebigen  Punkt  C  gerichtet,  /)^  stelle 
die  Fläche  des  deutlichen  Sehens  dar,  und  A  sey  der 
Punkt,  dessen  Bild  auf  der  Retina  gesucht  wird.  Die 
Weite  des  Strahlenkegels  werde  nun  durch  GIl  gege- 
ben, so  ziehe  man  AG  und  AH^  verlängere  sie  bis  g 
und  A,  und  A  erzeugt  auf  der  Retina  ein  eben  so  gro- 
fses  Bild  und  an  derselben  Stelle,  als  es  ^A  erzeugen 
würde.  Man  ziehe  demnach  die  Normalliuie  hm  und 
gm  (nicht,  nach  Mile,  AF),  dann  erhält  man  mn  als 
Bild  von  A^  und  zwar  so,  dafs  der  Theil  des  Bildes 
nach  m  zu  von  den  Strahlen  nach  AH  zu,  und  der 
Theil  nach  n  zu  von  den  Strahlen  nach  AG  zu  erzeugt 
wird. 

Der  Beweis  für  diesen  Satz  ist  höchst  einfach.  Der 
Strahl  ^iE^kann  vom  Auge  nicht  anders  gebrochen  wer- 
den, als  der  mit  ihm  zusammenfallende  Strahl  hH^  trifft 
also  dieser  nach  m,  so  kommt  auch  AH  nsich  m;  eben 
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so-  Werden  AG  und  gG  jgleirh  j^ebroclien,'  lAid  beide 
gelangen  nach  n^   mit  allen' zwiaclien.  ^/r  upd-^^ff  lie- 
genden Strahlen  verhält  es  sich  auf  ganz  gleiche  Weise« 
Ferner  ist  die  IntaahSt  de«  Bildes  mn  vom  Puttkle- J< 
\t'  nach  der  Gröfse  von  iTin  -gesohvfKchti  'ond  befinden 
nch  innerhalb  ^A  oder'überhaitpt  irgieird  wo  in  deiA'bl^ 
liebig  vorlSngerteB  Kegel   ^^^leiichte^e- Punkte-,  so 
Hegen  ihre  Bilder  ebenfalls  Innerlialb  nin  nnd  erschei"- 
aen  gleichsam  durch  A  hindurch.'     Wenn  >^  aufserhalb 
HB  in  A'  ist;  so  fällt  das  Biid  von  A  mit  dem  Bilde 
rem  g*h'  zusammen,  aho  in  fk'n'i  und  man  bestimmt 
es  durch  die  Normallinie  ^f'F  und  h*F.      Als  nähere 
Deutung  gilt,  *dafs  der  Theilvom  Bilde  m'n'  nach  m' 
ZQ  von  den  Strahlen  nach  A*  H  tu,  und  der  Theil  vom 
Bilde  nach  n'  zu  von  den   Strahlen  nach  A' G  zu  er- 
zeugt wird.      I)er  Beweis   stimmt  mit  dem  vorigen  ganz 
überein. 

Eis  wird  nicht  nöthig  sejn,  die  Uebereinstimmung 
der  Beobachtungen,  die  man  bei  Volkmann  undMile 
fiodet,  mit  der  gegebenen  Regel  zu  erweisen,  ich  will 
nur  Fälle  hervorheben,  die  durch  die  Genauigkeit  der 
Beobachtung  öder  als  streitige  ein  besonderes  Interesse 
verdienen. 

Zunächst  hat  Volkmann  die  Entfernung  der  Dop> 
Hbilder   von   einander  gemessen,  die  stattfinden,  wenn 
inan  einen   nicht  in   der  Entfernung  des  deutlichen  Se- 
hens liegenden  Punkt   durch  zwei   kleine  Löcher  in  ei- 
nein  Kartenblatte  betrachtet.      Es  seyen   AB  (Taf.  IV 
Fig.  6)   die  beiden  Löcher  ifb  Kartcnblatte,    C  der  be- 
trachtete Punkt,  O  das  Auge,  und  DE  die  Fläche,  auf 
Welcher  sich  der  Maafsstab  befindet.     Sieht  man  die  Lö« 
eher  A  und  B  als  Punkte  an ,   so   fällt  der  Strahl  CA^ 
Dämlich   der  von   C  aus  durch  A  in's  Auge. dringt,  mit 
dem  Strahle    aA   durch   C  zusammen,   und   der  Strahl 
CB  mit  bB^  daher  liegen  die  Bilder  von  C  und  o,  und 
▼on   C  und  b  auf  der  Retina  zusammen.      Es  sev  nun 


oissS,Aßtsd,  ferner  sls  MitteUinle  iV  Jf^f.  J?  JTsi 

tii  &nA«X  tatn  ab:ss8=.  — .      Volkmaon   lu 

e  •  . 

bei  seineo  Messangen,  Aufoet  AB^d,  die  .Linien  Ni 
nn^  CO  angegeben,  nimlich  von  N  ond-  C  die  Ijitfei 
mipg  ]^  zmo  Auge;  da  aber  bei  ihn  MO=^Ql'ß  ia 
so  kann  man  aus  seinen  Angaben  leicht  £  und  <  ablei 
t^  and  S  finden.  Ferner  bat  er  noch  seine  Resullab 
die.  eigentlich  tnf  die  GrObe  des  Bildes  gehen,  nach  ei 
Bßr  ihn  vom  Hm.  Prof.  Weber  nütgetheilten  Fonw 
berechnet  und  diese  mit  Recht  eis  ^eoger  angesebei 
als  seine  eigenen  Beobaditmigen  i  ich  werde  daher  en 
seine  Beobachtungen  angeben,  dann  ihre  Coirection  nac 
der  Formel  ronWeber,  und  endlidi  die  Resoltate,  fri 

sie  die  Gleichung  8=' liefert.    Der  KQne  w( 

gen  wähle  ich  Rir  diese  drei  Koinmnen  die  Zeichen  £ 
W,  3. 


t.b 

11.  ^ 

Tibe 

11.   K. 

d=  1'"  ;  ff=l2";l  -  ff'.3=  ir.8. 

rf=lä"'  i  £=ir,8 

,.     1     B. 

fr. 

,1. 

'• 

D.    1     fr. 

i. 

r',8 

0",43 

0",46 

0",46 

1",8 

»•,55 

0",69 

0-,6: 

2,8 

0,24 

0,27 

0,27 

2.8 

0,36 

0,40 

0,* 

3.8 

0,18 

0,18 

0,18 

3,8 

0,24 

0,26 

0,2i 

4,8 

0,12 

0,12 

0,12 

4,8 

0,15 

0  ,16  •) 

0.1 

5,8 

0,09 

0,09 

0,09 

5,8 

0,10 

0,13 

0,l: 

6,8 

0,05 

0,06 

0,06 

6,8 

0,06 

0,09 

0,» 

7,8 

11,03 

0,04 

0,04 

7,8 

0,04 

0,06 

0,» 

8,8 

0,02 

ü,03 

0,03' 

*)  Ein  Febler  in  Aen  Kaftbta. 
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Tabelle    F. 

if.     I     ir.     I     FT. 


Vfi. 


<r. 


Vß 

0*,30 

0*,27 

or,27 

2.8 

0,15 

0,15 

0,15 

33 

0,08 

0,09 

0,09 

4,8 

0.06 

0,05 

0,05 

63 

0,03 

0,03 

0,03 

6,8 

0,02 

0,01 

0,01 

Idi  glaube,  man  wird  nicht  verlangen,  dafs  ich  eben 
80  auch  die  übrigen  Tabellen  darchgehe;  überall  stim- 
men JV  und  3  Qberein. 

Allein  anCBerdem,  dafs  diese  Beobachtungen  die  Rich- 
tigkeit der  obigen  Regel  bestätigen,  haben  sie  noch  das 
Gute,  dafs  sie  den  Streit  Ober  die  Lage  der  Nornialli- 
nien  im  ruhenden  und  bewegten  Auge  entscheiden.  Wen- 
det man  nämlich  hinter  dem  Kartenblatte  das  Auge  nach 
einer  beliebigen  Richtung,  indem  man  es  um  seinen  ei- 
genen Mittelpunkt  herumdreht,  immer  fallen  C  und  b 
oder  C  und  a  zusammen »  je  nachdem  das  Licht  durch 
die  Oeffnung  B  oder  A  in's  Auge  dringt.  Hält  man 
nun  diese  Oeffnungen  für  die  Pupille  selbst,  und  läfst 
demoach  das  Auge  sich  um  seinen  Mittelpunkt  so  dre- 
ien, dafs  die  Pupille  erst  nach  B  und  dann  nach  A 
Wmt,  so  fällt  das  erste  Mal  C  mit  b,  das  andere  Mal 
C  mit  a  zusammen,  und  keineswegsi  decken  sich,  wie 
^olkmann  angiebt,  in  den  verschiedenen  Lagen  des 
Auges  diejenigen  Punkte,  welche  in  einer  geraden,  durch 
den  Mittelpunkt  des  Auges  gezogenen  Linie  stehen,  frei-  ^ 
lieh  auch  nicht  nach  Mile  diejenigen,  welche  in  einer 
durch  F  gezogenen  Linie  stehen,  wenn  gleich  diese  An- 
nahme der  Wahrheit  näher  kommt,  sondern  streng  ge- 
nommen decken  sich  nur  diejenigen  Punkte,  welche  in 
demselben  rückwärts  verlängerten  Strahlenkegel  liegen, 
dessen  Basis  die  Pupille  und  dessen  Spitze  der  dem  Auge 
zonächst  liegende  Punkt  ist.    In  der  Tbat  ist  es  schwie- 

Po|f cndorfP«  Aniul  Bd.  XXXXYI,  W  " 
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rig,  die  Sache  mit  einer  recht  sichcreD  Beobachtang  zu 
belegen,  weil  das  Auge  diejenigen  Bilder  nur  schwach 
auffafst,  welche  seitwärts  von  der  Augenaxe  auf  die  Re- 
tina fallen,  nnd  somit  die  Entscheidung  immer  unsicher 
erscheint.  Doch  der  folgende  Versuch  kann  kaum  täu- 
schen. 

In  A  (Fig.  7)  befinde  sich  eine  Lichtflamme,  das 
davon  etwa  12  Zoll  entfernte  Auge  O  werde  erst  auf 
A  gerichtet,  dann  seitwärts  abgelenkt,  so  dafs  die  Pu- 
pille von  p  nach  p^  komme;  schiebt  man  fetzt  dicht  beim 
Auge  ein  Kartenblatt  B  C  ein,  so  wird  man  ziemlich  ge- 
nau den  Moment  wahrnehmen,  in  dem  die  Lichtflamme 
verschwindet;  dicfs  geschieht  aber  offenbar  dann,  wenn 
der  Schatten  vom  Kartenblatt  auf  die  Pupille  fällt,  d.  i. 
wenn  der  letzte  Strahl  AB  nicht  mehr  in's  Auge  ge- 
langt. Wenn  man  nun  das  Kartenblatt  anhält  und  das 
Auge  nach  A  zurückwendet,  so  sieht  man  die  Flamme 
weit  vom  Blatte  entfernt,  nämlich  in  einem  Winkelab- 
stande ^=:ApB,  Je  näher  das  Kartenblatt  am  Auge 
steht,  desto  bedeutender  wird  dieser  Winkel  und  zu- 
gleich wird  die  bei  zu  grofser  Entfernung  jedesmal  vor- 
handene Täuschung  völlig  verschwinden.  Strenger  ge- 
nommen fällt  übrigens  das  Bild  von  B  für  die  Pupille 
p'  mit  denen  aller  Punkte  im  Kegel  P*  und  für  die  Pu- 
pille p  mit  allen  Punkten  im  Kegel  P  zusammen. 


V.     lieber  die  erste  Entstehung  der  Kry stalle; 

^on  H.  F.  Link. 


JL/ie  Vergleichung  der  organischen  Körper  mit  den  un- 
organischen, der  Grundbildung  nach,  mufste  darauf  füh- 
ren, auch  die  letzteren  einer  mikroskopischen  Uutersu- 
chung  zu  unterwerfen,  was  mit  den  erstcren  oft  genug 
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ge8€liehen  war«  En  schien  mir  zweckm&fsig,  die  anorga- 
nischeo  Körper  bei  ihrem  ersten  Entstehen«  also  an  frisch 
bereiteten  Niederschlfigen  zu  betrachten,  und  zwar  unter 
den  gehörigen  Vergröfserungen.  Ein  vorzüglich  helles 
Flösse l'sches  Mikroskop  diente  mir  zu  diesem  Zweck, 
and  ich  wandte  in  allen  Fällen,  von  denen  ich  reden 
werde,  eine  Yergr^fserung  von  600  Mal  im  Durchmes- 
ser an« 

Ich  löste  gewöhnliche  Kreide  in  reiner  Salpetersäure 
auf,  filtrirte  und  schlug  durch  eine  Auflösung  von  kau- 
stischem Kali  nieder.  Der  Niederschlag  bestand  (Fig.  1 
Taf.  III)  aus  kleinen  kugelförmigen  Körpern,  die  oft 
gleichsam  drusenförmig  verwachsen  schieoen.  Hier  und 
da  sah  man  zwei  Körner  an  einander  gelegt,  die  gar  oft 
in  einander  übergegangen  waren,  so  dafs  man  keine  Tren- 
Dungslinien  bemerkte.  Der  Niederschlag  wurde  auf  dem 
Filtrum  gelinde  getrocknet,  und  dann  untersucht.  Man 
bemerkte  deutlich  Fig.  2,  dafs  die  Körner  hier  und  da 
eine  eckige  Gestalt  angenommen  haben. 

Statt  Kreide  wurde  Carrarischer  Marmor  in  Salpe- 
tersäure aufgelöst  und  durch  eine  Auflösung  von  kausti« 
Sehern  Natron  niedergeschlagen.  Es  erschienen  eben 
solche  Körper  wie  Fig.  1,  nur  waren  ciuige  schon  etwas 
nngförmig  wie  Fig.  5.  Durch  Austrocknen  wurden  die 
Körner  ebenfalls  mehr  eckig. 

Kalkwasser,  durch  kohlensaures  Gas  niedergeschla- 
gen, gab  einen  Niederschlag,  der,  frisch  betrachtet,  aus 
iDeistens  sehr  kleinen,  hin  und  wieder  aber  gröfseren 
und  zasammengehäufteu  Körnern  bestand  (Fig,  3  Taf.  III). 
Ich  liefs  ihn  eine  Stunde  auf  einem  warmen  Ofen  uuler 
der  Flüssigkeit  stehen,  und  nun  sah  man,  Fig.  4  Taf.  III, 
im  Ganzen  weit  mehr  gröfsere,  weit  mehr  zusammenge- 
l^äufke  Körner,  auch  darunter  einige  voUkommeue  Rhom- 
l)o^der.  Nachdem  der  Niederschlag  Tag  und  Nacht  in 
einem  warmen  Ofen  unter  der  Flüssigkeit  gestanden  hatte, 
waren  (Fig.  5  Taf.  III)  sehr  wenig  kleine  Körner  noch 
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flbrig;  sie  hatten  sich  Tergröfsert,  und  gingen  ganz  deut- 
lich aas  der  kagelförmigen  in  eine  unregelmafsig  ediige 
and  endlich  in  eine  rhomboedrische  Gestalt  Ober.  Hin 
and  wieder  sah  man  (a)  ringförmige  KOmer,  ähnlich 
den  Ringen,  welche  Ehrenberg  in  der  Kreide  beob« 
achtet  hat  ' ).  Der  Niederschlag  von  kohlensaarem  Kalk 
zeigte  sich  auf  eine  Ähnliche  Weise,  als  zu  Chlorcalcium, 
in  Wasser  aufgelöst,  eine  Auflösung  von  kohlensaarem 
Ammoniak  gesetzt  wurde.  Zuerst  bestand  er  aus  klei-  ' 
nen  Körnern;  als  er  aber  eine  Stunde  unter  der  Flüs- 
sigkeit in  der  Warme  gestanden  hatte,  war  er  ganz  und 
gar  in  mehr  oder  weniger  regelmSCsige  Rhomboeder  ver- 
wandelt. Auf  eine  gleiche  Weise  verhielt  sich  auch  der 
Niederschlag,  als  umgekehrt  eine  Auflösung  von  Chlor- 
calcium  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
eingetröpfelt  wurde.  Zuerst  ganz  aus  kugelförmigen  Kör- 
pern bestehend,  erschien  er  nach  einigen  Stunden  in 
der  Wärme  unter  der  Flüssigkeit  in  der  Gestalt  von 
gröfsercn  Kugeln,  Ringen  und  Rhomboedem.  Da  man 
hier  deutlich  sah,  wie  einzelne  kleine  Körner  durch  Zu- 
sammengehen  in  gröfsere  uud  endlich  in  Rhomboeder  ver- 
wandelt waren,  so  habe  ich  etwas  davon  Fig.  6  Taf.  III 
abbilden  lassen. 

Als  ich  eine  Auflösung  von  Chlorcaicium  durch  eine 
Auflösung  von  kaustischem  Natron  niederschlug,  entstan- 
den zuerst  viele  Körner,  wie  gewöhnlich,  auch  bemerkte 
man  einen  kleinen  prismatischen  Körper-  darunter.  Als 
der  Niederschlag  einige  Stunden  unter  der  Flüssigkeit  in 
der  Wärme  gestanden  hatte,  erschienen  mehr  Prismen, 
and  bald  nachher  verwandelten  sich  alle  Kömer  in  Pris- 
men, unter  denen  sich  auch  einzelne  Rhomboeder  fan- 
den. Offenbar  hatte  sich  die  Kalkerde  im  Zimmer,  uud 
noch  mehr  beim  Ausbreiten  auf  einer  Glasplatte,  beim 
Beobachten  und  Zeichnen  mit  Kohlensäure  verbunden, 
und  war  zu  Arragonit  und  Kalkspath  geworden.      Be- 

I)  Poggtndorfr»  Annalen,  Bd.  XXXIX  S.  101. 
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kanoüich  bat  G.  Rose  durch  merkwürdige  Beobachtun- 
gen gezeigt,  dafs  es  auf  die  Temperatur  ankommt,  ob 
Krjstalle  von  Arragonit  oder  Kalkspath  entstehen.  Ich 
habe  den  Gegenstand  in  diesen  Versuchen  nicht  weiter 
verfolgt. 

Als  ich  in  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kalk 
(Kreide)  und  Salpetersäure  Schwefelsäure  tröpfelte,  ent- 
stand ein  Niederschlag,  der  ganz  und  gar  aus  langen 
prismatischen  Krystallen  bestand,  dereu  Gestalt  sich 
schwer  genau  angeben  licfs,  doch  erkannte  man  eine 
geschobene  Säule.  Körner  waren  nicht  zu  sehen.  Es 
wurde  nun  Clilorcaiciuui  in  Wasser  gelöst,  Schwefel- 
sSure  hinzugetröpfelt  und  der  MiederscbTag  sogleich  mit 
der  gröfsten  Geschwindigkeit  uniersucht.  Hier  erschie- 
nen nun  viele  Körner  und  zugleich  prismatische  Krj- 
stalle, wie  vorher,  nur  viel  kleiner. 

Chlorcaicium  in  Wasser  gelöst  und  mit  Oxalsäure 
niedergeschlagen,  gab  Körner,  die  zum  Theil  eckig,  fast 
rhomboedrisch  erschienen. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisen  durch  Li- 
quor ammonii  caustici  niedergeschlagen,  lieferte  kleine 
Kömer,  die  aber  zum  Theil  in  durchsichtige  Platten  von 
ganz  unregclmäfsigem  Umrifs  tibergegangem  waren.  Noch 
auffallender  zeigte  sich  dieses,  als  schwefelsaures  Kupfer 
durch  liquor  Natri  caustici  niedergeschlagen  wurde.  Man 
sah  nichts  als  durchsichtige  Platten,  in  denen  man  aber 
doch  bei  scharfer  Betrachtung  kleine  Körner,  oder  auch 
gröfsere,  unrcgclmäfsige,  sah.  Schwefelsaures  Zink  durch 
Nalmro  caust.  niedergeschlagen,  verhielt  sich  ganz  wie 
Eisen.  Blei  unterschied  sich  von  den  vorigen  Metallen. 
Neutrales  essigsaures  Blei  durch  Natrum  caust.  nieder- 
geschlagen, lieferte  kleine  und  gröfsere .  gesonderte  Kör- 
ner, die  sich  oft  zuvor  zusammenstellten. 

Neutrales  essigsaures  Blei  durch  kohlensaures  Am- 
moniak niedergeschlagen,  gab  spiefsige  Krjstalle,  oft  hin 
uad  her  gebogen,  deutlich  aus  Körnern  zusammengesetzt. 
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Dieselbe  Bleiverbindang  durch  Schwefekfiure  niedergo 
schlagen,  lieferte  viele  Körner  und  Prismen ,  die  krem 
weis  zusammengewachsen  waren.  Eben  dieselbe  dorcl 
Hydrochlorsfiure  niedergeschlagen,  zeigte  so  sonderban 
Formen,  dafs  ich  davon  eine  Abbildung  Fig.  7  Taf.  UD 
gegeben  habe.  Doch  sind  dabei  die  Körner  nicht  zu 
verkennen. 

Schwefelsaures  Kupfer  durch  Schwefelstoffgas  nie- 
dergeschlagen, lieferte  Platten,  an  denen  man  doch  den 
Ursprung  aus  Körnern  deutlich  erkennen  konnte.  Ict 
habe  sie  Fig.  8  Taf.  III  abbilden  lassen.  Neutrales  essig« 
saures  Blei  auf  eine  ahnliche  Weise  behandelt,  gab  Plat- 
ten, wie  Kupfer,  aber  auch  zugleich  viele  lose,  rundli- 
che und  eckige  Körner. 

Die  Niederschläge  der  Metalle  durch  Cyaneisenka- 
lium  zeigten  ebenfalls  Platten.  Das  Berlinerblau  wai 
am  deutlichslen  zusammengesetzt,  weniger  deutlich  Cyan- 
zink  und  noch  weniger  Cyankupfer,  und  zugleich  waren 
mit  dem  letzteren  auch  längliche,  aber  sehr  unregelrnft- 
fsige  Körper  vorhanden. 

Schwefelsaures  Eisen  durch  Gallentinktur  niederge 
schlagen,  lieferte  sehr  unregelmäfsige  Körner. 

Kampher  in  Weingeist  aufgelöst  und  durch  Wassei 
niedergeschlagen,  zeigte  Körner,  die  aber  sehr  bald  ii 
gröfsere  übergingen  und  dabei  deutlich  zusammenflössen. 

Von  allen  diesen  Niederschlägen  habe  ich  Zeich 
nungen  durch  Hrn.  Schmidt  machen  lassen,  einen,  be 
sonders  in  anatomisch -botanischen  Abbildungen  sehr  ge 
tibten  und  geschickten  Künstler.  Die  Zeichnungen  zi 
den  beikommenden  Figuren  hat  er  ebenfalls  gemacht 
Er  zeichnet  nur  was  er  sieht,  und  läfst  sich  gewifs  nicht 
einreden.  AlieJZcichnungcn  sind  Übrigens  unter  meinei 
Augen  gemacht  und  immer  von  mir  mit  der  Natur  ver 
glichen. 

Es  folgt  aus  diesen  Untersuchungen : 

1)  dafs  alle  Niederschläge,  sie  mögen  in  Krystalh 
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t&ergehen  oder  nicht,  zuerst  aus  kleioen  kugelförmigen 
Körpern  bestehen,  ond  durchaus  nicht  die  Krjstallge- 
slalt  haben,  die  sie  nachher  zuweilen  annehmen; 

2)  daCs  diese  kugelförmigen  Körper  keinesweges  fest 
oder  vielmehr  starr,  und  hart  sind,  sondern  dafs  sie  deut- 
lich in  einander  übergehen  und  zusammeoflicfsen; 

3)  dafs  erst,  nachdem  jene  kugelförmigen:  Körper 
ia  gröCsere  Massen  zusammengegangen  sind,  die  dem  Kör* 
per  eigenthümliche  Krjstallisationskraft  erweckt  wird,  wo- 
durch dmin  ein  symüietrischer  starrer  Körper  entsteht. 

Diese  Untersuchungen  widerlegen  völlig  Hatiy's 
Lehre,  sofern  er  nämlich  die  Krystalle  aus  ursprünglich 
geformten  kleineren  Kiystallen  entstehen  läfst,  und  noch 
mehr  die  Lehrie  der  Physiker  (z.  B.  Lame's),  welche, 
in  Rücksicht  auf  Haüy's  System,  ursprünglich  verschie- 
den gebildete  Atome  annehmen.  Ja  wir  sehen  deutlich.^ 
dafs  die  Starrheit,  oder,  wie  man  sich  gewöhnlich  aus- 
drückt,  die  Festigkeit  keine  ursprüngliche  Eigenschaft 
der  Materie  ist,  sondern  dafs  sie  sich  zuerst  immer  bieg- 
sam oder  flüssig  zeigt 

In  welchem  Zustande  sind  nun  die  ursprünglichen 
kugelförmigen  Körper?  Ich  habe  sie  für  Bläschen  ge- 
halten, und  gegfaubt,  dafs  sie  eben  so  in  einander  zu- 
sammengehen möchten,  als  kleinere  Seifenblasen  in  eine 
gröCsere.  Indessen  weib  ich  doch  auch  nichts  dagegen 
zu  sagen,  wenn  sie  Jemand  für  Tropfen  hält,  bestehend 
aus  einer  dichteren  Flüssigkeit,  als  die  umgebende.  Sol- 
che Tropfen  können  leicht  aus  kleineren  in  gröfsere  zu- 
sammeoflicfsen; man  erinnere  sich  hiebei  nur  derQueck- 
silberkügelchen.  Vielleicht  sind  aber  die  Kügelchen  al- 
ler Flüssigkeiten,  und  somit  aller  ursprünglichen  Körner, 
Bläschen  mit  Wärmestoff  gefüllt. 

Die  Starrheit  entsteht  mit  der  Krystallisation,  und 
ist  höchst  wahrscheinlich  eine  Polaritäts  •  Erscheinung. 

Die  Beobachtungen,  welche  Ehrenberg  in  der 
oben  erwähnten  Abhandlung  erzählt  und  durch  Figuren 


txijtauat  luit,  kommen  mit  den  obigen  gar  wohl  übereb. 
Er  bl  seTooden,  dab  die  Ueinstai  Thcik  tw  TidcB  Bfi- 
•enlics.  ya  mcv  ▼«!  FcUkpalk  nad  Qmi^  «■§  Urinoa 
KUfßUkm  ^f■^f^fff^  dw  gar  oft 


MÖdble  wohl  der  SchloCi  nicht  fern  aejn,  dab  dw  v- 
iprllBglidieo  Theilchen  aller  nnorgHUKlMa  Kirpcr  ana 
fcmeelfOrBiigen  KArpem  bestehen,  nnd  dirldi  wir  Blia- 
chen  sagen ,  so  würde  sich  dieses  aoch  anf  dw  orpni- 
schen,  folglieh  auf  alle  Körper  aosdehaen 

Solche   mikroskopische  Untetsnchnngen, 
loch    weiter   aosgedehnt  und  mannichfallig^  angeatellt 
werden,  können  uns  nicht  allein  mineralogpsche  Kenn- 
zeichen liefern,  sondern  anch  anf  die  Lehre  von  der  Eni— 
stebnng  und  Bildung  der  Blineralien  in  geologjncher  Hin-^ 
^icbt  Einflub  haben. 

VI    Anaicim  com  Magnetberge  Blagoilat  im  Uraln 


JLricser  Analcim,  von  Menge  ffir  Sodalith  und^^on  Brei 
baupt  für  ein  neues  Mineral  (Kuboit)  gehalten,  kommt 
in  Magneteisen  tbcils  grobkörnig,  theiU  in  Hexaedern  vor, 
mit  Spaltbarkeit  parallel  den  Hexaederfläcben,  ist  röthlich* 
weife,  grünlichweifs,  grünlichgrau  bis  iauchgrfin,  bat  Fett- 
glanz, zuweilen  dem  Glasglanz  nahe  kommend;  an  den 
Kanten  stark  durchscheinend;  Härte  über  der  des  Apatits; 
spec.  Gew.  =2,245  bis  2,271  (Breit baupt).  Decrepitirt 
vor  dem  Löthrohr,  wird  erst  weiCs  und  undurchsichtig 
danu  an  den  Kanten  zu  blasigem  Glase  schmelzend.  Nach 
Dr.  Henry's,  in  H.  Rose's  Laboratorium  ausgeführter 
Analyse  besteht  er  aus:  Natron  11,86,  Kali  0,55,  Kalk 
11,35,  Thonerde  22,58,  Kieselsäure  57,34,  Wasser  9,00 
(Summe  101,68).  Der  vom  Fassalhal  enthält  nach  H. 
Uosc:  Natrou  13,53,  Thonerde  22,99,  Kieselsäure  55,12, 
Wasser  8,27  (Summe  99,91),  also  kein  Kali  und  Kalk. 
(G.  R  0  s  e  's  Reise  nach  dem  Ural  u.  s.  w. ,  Bd.  I.  S.  346.) 
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VIL     Veber  mehrere  neue  Vorkorrunrusse  des  Se^ 
iens;  pon  Carl  Kersten  in  Freiberg. 


I)  UntersnchuDg  dreier  selenhaltiger  Minera- 
lien von  Tannenglasbach  bei  Hildburghausen. 

^01  Frühjahre  Torigen  Jahres  tiberschickte  mir  Hr.  Bach- 
■^Sodler  Meier  in  Hildburghausen   eine  Parthie  Erzstu- 
m,  um  dieselben  auf  einen  Gehalt  an  Silber,  Blei  und 
Kupfer  zu  nntersuchen.      Bei  dem  Probiren  dieser  Erze 
^uf  Irocknem  Wege  entwickelten  einige  einen  sehr  slar- 
l^CQ  Selengerucb,  was  mich  veranlafste,  den  tibriggeblie- 
^enen  Rest  derselben  sorgfältiger  zu  untersuchen.    Hier- 
bei ergab   sich   dann,  dafs  unter  den  gedachten   Erzen 
^ich  drei  von  einander  im  Aeufsern  verschiedene,  seien- 
lialtige  Mineralien  befanden,  wovon  das  eine  dem  von 
Hrn.  Prof.  H.  Rose  untersuchte  Selenkupferblei  vom 
östlichen  Harze  ' )  im  Allgemeinen  sehr  nahe  kommt,  das 
andere  zwar  die  nSmIicheh  Bestandtheile  wie  dieses  hat, 
aber   in   seiner  quantitativen  Zusammensetzung  von  ihm 
abweicht,  das  dritte  endlich  selenichisaures  Bleiöxyd  ist. 
Uebcr  das  Vorkommen  dieser  selenhaltigen  Minera- 
lien hat  mir  Hr.  Bergamts -Auditor  Hallbauer,  welcher 
während   dieses  Sommers  die  bergmännischen  Untersu- 
chungen  Hrn.  Meier's   im   Herzogthum  Meiningen  lei- 
tete, folgende  Notiz  mitgetheilt. 

Diese  Mineralien  kommen  auf  der  Grube  Friedrichs* 
gläek  vor.  Diese  liegt  am  westlichen  Abhänge  des 
ThQringer  Waldes,  etwa  3|  Stunde  nördlich  von  Eis- 
feld, im  sogenannten  Glasbachgrunde,  in  der  Nähe 
des  Dorfes  Gabel.  Die  Grube  ist  erst  vor  einigen 
Jahren    von  einer  Eigenlöhnerschaft  aufgenommen  und 

1 )  Siehe  d.  Annal.  Bd.  III  S.  281 . 
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spfiter  yon  Herrn  Meier  erkauft  worden.  Die  d 
ligen  Erze  bestehen,  aufaer  den  erwähnten  Sdenminc 
lien,  in  BLupferkies,  Malachit ,  sdilackigem  Kqplerbn 
und  BleiglanXy  und  brechen  auf  einer  gangartigen , 
Thonschiefer  des  Uebergangsgebirges  auCsetxenden  1 
gerstStte,  welche,  aufser  jenen  Erzen,  hauptsächlich  Ki 
spath,  Spatheisenstein,  .Quarz  und  FluCsspath  fidirt  ] 
MichtiglLeil  dieser  Lagerstitte  ist  stellenweise  nicht  y 
niger  als  einen  halben  Lachter;  durch  den  in  der  Nl 
▼orkonunenden  Porphyr  aber  wird  diese  Lagerstatte  n 
beiden  Seiten  ihrer  L&ngenerßtreckung  unterbrochen  oi 
gttnzlich  abgeschnitten. 

Nächst   den  genannten  Erzen  kommt  noch  Eis 
glänz,  theils  in  Kalk-  uud  Eisenspalh  eingcspreogt,  th* 
in  zarten  Schuppen  mit  Manganmulm  zusammen,  in 
sehr  grofsen  drusenartigen  Räumen  des  Kalkspaths  v< 

No.  I.     Selenkopferblei. 

Die  äufseren  Charaktere  dieses  Minerals  sind,  ni 
meinem  Hm.  CoUegen,  Prof.  Naumann,  welcher 
so  wie  die  des  zweiten  Minerals,  bestimmte,  folgend 
Form:  Klein-  und  feinköriige  Zusammensetzung. 
Farbe:  Dunkelbleigrau. 
Glanz:  Metaliglanz,  ziemlich  stark. 
Strichpulver:  Graulichschwarz. 
Strich:  Glänzend. 
Härte:  2,5  (härter  als  Gyps,  weicher  als  Kalkspa 

milde. 

Spaltbarkeit  der  einzelnen  Individuen  sehr  deutlich  n 

mehreren  Richtungen  (vielleicht  hexaedrisch?). 

Spec  Gewicht:  6,96...  7,04  (nach  meiner  Wägun 

Im  Allgemeinen  hat  das  Mineral  sehr  viel  AehnL 

keit  mit  körnigem  Bleiglanz,  und  unterscheidet  sich  ^ 

diesem  nur  allenfalls  durch  etwas  dunklere  Farbe. 

Von    dem  Harzer  Selenkupferblei   ist   es   bauptsächi 

durch  seine  Farbe  unterschieden;  denn  diese  ist  bei  c 
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«detztgeiiaDtiten  Minerale,  nach  der  a.  a.  O.  von  Zin- 
ken mitgelbeillen  Charakteristik  desselben,  lichter  ala 
beiB' Selenblei;  ferner  dadurch,  dafs  ea  nicht  mesaing- 
gdb  ond  veilchenblau,  wie  dieses,  angelaufen  erscheint. 
Aach  die  Begleiter  des  Hildburghäuser  Selenkupfer* 
bleies  sind  andere,  als  die  des  Harzer,  so  wie  der  an- 
^eii  daselbst  vorkonunenden  Selenfossilien,  und  beste- 
heo  in  Malacliit,  ferner  einem  dem  Grünbleierze  im  Aeu- 
luren  ahnlichen  Minerale,  das  ich  später  als  seUnichi- 
SQures  Bleioxjrd  erkannte,  schlackigem  Kupferpecherz 
und  Quarz,  mit  welchen  beiden  letztgenannten  Bergar- 
ien es  zum  Theil  stark  verwachsen  ist 

A.     Vorliufige  Analyse. 

Wird  das  Mineral  für  sich  in  einem  Glaskolben  er- 
hitit,  80  decrepilirt  es  zuerst  schwach.  Dann  bildet  sich, 
noch  vor  dem  Rotbglühen,  unter  Verbreitung  eines  star- 
l^eo  Selengeruches,  ein,  verbältniCsmäfsig  starkes,  zunächst 
der  Probe  stahlgraues,  weiter  von  derselben  entfernt,  ro- 
thes  Sublimat  von  Selen.  Auch  bei  der  Erwärmung  in 
eioeo]  8  Zoll  langen  Glaskolben  bildet  sich  ein  starkes 
Sublimat  von  Selen,  und  hierdurch  unterscheidet  sich 
dieses  Mineral  von  dem  Selenkupferblei,  dem  Selen- 
Ueikupfer,  desgleichen  von  dem  Selenblei  vom  Harze, 
Welche  sämmllich,  nach  Hrn.  Rose,  kein  Sublimat  von 
Selen  beim  Erhitzen  im  Kolben  geben  * ). 

Während  dieser  Sublimation  von  Selen  bläht  sich 

1)  Hierbei  erlaube  ich  mir  zu  bemerlEeo,  dafs  sich  jedoch  auch  auf 
reinea  Stficken  Selenblei  von  Tilkerode  und  von  Freiberg  beim  Er- 
hitzen io  langen,  an  einem  Ende  sugeblascnen  Glasröhren,  Selen  in 
geringer  Menge  «ubliroirte.  Eine  Untersuchung  dieser  Mineralien  auf 
trodmero  Wege  erwies,  dafs  sie  nur  Selen,  Blei  und  kleine  Antheile 
▼on  Eisen,  allein  keine  Spur  von  Kobalt  oder  Quecksilber  enthiel- 
ten. —  Da  nun  dieses  Verhalten  darauf  hindeutet,  dafs  in  den  von 
mir  mttersnchten  Abänderungen  von  Selenblei  eins  der  darin  ent- 
haltend   Metalle    mit  2  Atomen  Selen    verbunden    vorkomme ,    so 
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das  Mineral  etwas  auf,  und  schmilzt  erst  nach  einiger 
Zeit  zu  einer,  in  der  Glühhitze  halb  durchsichtigen,  nach 
dem  Erkalten  schwarzen,  an  den  Rändern  gelben  Masse. 
Diese  verliert  bei  längerer  Erhitzung  ihre  Flüssigkeit, 
wird  starr  und  zei^  auf  der  Oberfläche  kupferrothe 
Punkte. 

Beim  Erhitzen  in  einer  offenen  Glasröhre  subliuiirt 
sich  ebenfalls,  noch  vor  dem  Schmelzen  des  Minerals, 
viel  Selen  unter  Verbreitung  eines  starken  Selengeruchs. 
Später  giebt  sich  deutlich  ein,  wiewohl  schwacher,  Ge- 
ruch nach  schweflichter  Säure  zu  erkennen;  auch  wird 
ein,  in  das  höher  gehaltene  Ende  der  ROhre  gebrachtes 
angefeuchtetes  Lackmuspapier  stark  geröthel.  Bei  länger 
forlgesetztem  Glühen  verwandelt  sich  das  rothe  Subli- 
mat in  einen  Ring  von  weifsen,  uadolförmigen  Kristal- 
len, welche  nach  dem  Erkalten  der  Glasröhre  Feuchtig- 
keit anziehen,  zum  Theil  zerfliefsen  und  stark  sauer  rea- 
gircn.  Während  der  Abkühlung  der  Glasröhre  zeigt  sich, 
unterhalb  des  weifsen  Ringes,  wiederum  ein  rother  An- 
flug von  Selen. 

Bei  dem  Erhitzen  des  Minerals  auf  Kohle  stöfst  das- 
selbe, so  wie  es  mit  der  Löthrohrflamme  berührt  wird, 
einen  braunrothen  Rauch  aus,  verbreitet  einen  starken 
Selengeruch,  und  auf  der  Kohle  erzeugt  sich,  in  einiger 
Entfernung  von  der  Probe,  ein  starker  schwarzgrauer, 
stark  glänzender  Beschlag.  Nach  dem  Schmelzen  des  Mi- 
nerals bildet  sich  zunächst  der  Probe  ein  zweiter  Be- 
schlag, welcher  in  der  Wärme  tief  citrongelb  und  nach 
dem  Erkalten  schwefelgelb  ist. 

Nach  längerem  Blasen  bleibt  eine  schlackige  Masse 
zurück,  welche  zum  Theil  eine  schwarze,  zum  Theil  ku- 
pferrothe Farbe  zeigt. 

Beim  Schmelzen  der  Schlacke  mit  Borax,  auf  Kohle 

möchte  icb  fiist  Yerronthen,  dbli  dai  Eisen  darin  in  einer  dem  Schwe- 
lelkies  (Fe)  analosen  Verbindung  mit  Selen,  nimlich  ab  FeSe'  aej. 
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im  Redoctionsfeaer,  nhnoit  letztere  eine  beryllgrflne  Fflr- 
baog  an;  zugleich  bildet  sich  ein  graues  geschmeidiges 
Metallkorn,  das  beim  Schmelzen  im  Oxydationsfeuer  die 
Kohle  mit  Bleioxyd  beschlägt.  Löst  man  eine  kleine 
Menge  des  auf  Kohle  abgerosteten  Minerals  am  Platin- 
drahte in  Borax  im  Oxydationsfeoer  auf,  so  erhält  man 
eine,  in  der  Wärme  gelbe,  erkaltet  grOnliche  Perle,  wel- 
che einige  Augenblicke  mit  Zinn  auf  Kohle  geschmolzen^ 
nach  dem  Abkühlen  undurchsichtig  und  kupferroth  er- 
scheint, bei  fortgesetztem  Blasen  auf  Kohle  einen  Blei* 
beschlag  giebt,  vollkommen  durchsichtig  wird  und  nach 
dem  Erkalten  eine  rein  viiriolgriine  Farbe  zeigt.  Hier- 
bei wird  metallisches  Kupfer  ausgeteilt.  Wird  das  Mi- 
neral mit  Soda  gemengt  und  das  Gemenge  im  Glaskol- 
ben erhitzt,  so  bildet  sich  kein  graues  metallisches  Subli- 
mat. —  Durch  eine  Silberprobe  mittelst  des  Löthrohrs 
wurde  ein  kleines  Silberkorn  erhallen. 

Aus  diesen  Versuchen  resultirt,  dafs  das  Mineral 
ans  Selen,  Blei,  Kupfer  und  geringen  Mengen  tou  El- 
sen, Silber  und  Schwefel  besteht,  aber  kein  Kobalt, 
Quecksilber  u.  s.  w.  enthält. 

Salpetersäure  von  mäfsigcr  Stärke  wirkt  auf  das  Mi- 
nei'al  schon  in  der  Kälte  ein,  und  es  scheidet  sich  wäh- 
rend der  Auflösung  des  Bleies  und  Kupfers  Selen  aus. 
Bei  Unterstützung  von  Wärme  wird  das  Mineral  von 
Salpetersäure  sehr  bald  zersetzt,  wobei  sich  eine  anfangs 
rötkliche,  später  weifse  Salzmasse  bildet,  welche  sich 
langsam  in  verdünnter  SalpetentSure  auflöst.  Die  Auflö- 
sung besitzt  eine  grüulichblaue  Farbe.  Chlorwasscrstoff- 
säure  bewirkt  darin  einen  wcifsen  krystallinischcn  Nie- 
derschlag von  Chlorblei,  welches  in  heifsem  Wasser  ohne 
Rückstand  wieder  aufgelöst  wird.  Diese  Auflösung  scheint 
ein  wenig  zu  opaiisiren;  salpetersaurer  Baryt  bewirkt  in 
der  sauren  Auflösung  des  Minerals  nur  einen,  höchst  ge- 
ringen Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt.  Aufser 
diesen  Spuren  von  Schwefel  und  Silber  beBnden  sich  in 


^r  AllflAMinK  nur  noch  Blei,  Kupfer,  Selen  und  geringe 
MffliK^ii  von  ICiien. 

IMii  lliMflmmuDg  der  qaentitaliven  ZosanniienseCzani 
lliirvii«  Mlnernlii  geschah  durch  Behandlung  desselben  mil 
I  JilofKMN  I  die  BcstimmuDg  des  Bleies  und  Kupfers  Qber- 
4i9fU  tiocli  durch  Auflösen  des  Minerals  in  Salpetersäure, 
VMuujn  des  Bleies  durch  Schwefelsäure  und  Abscheidung 
4^4  Kupfers  durch  Kalihjdrat  in  der  WSrme. 

IIW  der  Anaijse  dieses  und  des  folgenden  Mine- 
rslS|  inillelst  Chlorgases,  befolgte  ich  denselben  Gang 
dtfli  11.  Hose  bei  der  Analyse  der  Harzer  Selenfossiiien 
eiiigisiidilagen  bat,  licfs  jedoch  das  aus  Kochsalz,  Braun- 
Mitiu  nud  conccntrirter  Schwefelsäure  entwickhe  Chlor- 
gas,  vor  dem  Trocknen  über  Chlorcaleium,  noch  durch 
Wasser  streichen. 

Die  Zersetzung  des  Minerals  durch  Chlorgas  beginnt 
ivchon  vor  dem  Erhitzen  der  Glaskugel. 

Zum  (Gelingen  dieser  Analysen  ist  es  unumgänglich 
nothwcndig,  die  von  H.  Rose  angegebenen  Vorsichts- 
mAfNrrgrIn  streng  zu  beobachten,  namentlich  mufs  das 
Chlorgas  nur  ganz  langsam  Ober  das  Mineral  streichen, 
diese«  nur  ganz  gelinde  erhitzt  werden,  und  der  recht- 
wiuklich  gebogene  Schenkel  der  Rühre,  durch  welche  das 
<  'biorselen  abdcslillirt  wird,  einen  Durchmesser  zwischen 
|-  und  I  Zoll  haben.  —  Wird  die  Kugel  zu  stark  er- 
liitzt,  so  verflüchtigt  sich  nicht  allein  stets  etwas  Chlor- 
blei (denn  dieses  ist  nicht  so  feuerbeständig,  wie  man 
zuweilen  annimmt),  sondern  die  nicht  flüchtigen  Chlor- 
inalalla  setzen  sich  auch  zuweilen  so  fest  an  die  Glas- 
kugel an,  dafs  sie  sich  nur  schwierig  von  dieser,  selbst 
bei  Bi^handlung  mit  Chlorwasserstoffsäure,  trennen  lassen. 

Nachdem  sich  kein  Chlorselen  mehr  bildete,  liefs 
ich  den  Apparat  erkalten,  und  nahm  die  nicht  flüchtigen 
IJilomietalle  in  der  Glaskugel,  mit  Hülfe  von  Chlorwas- 
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MretofTsaare  in  Wasser  aaf.    Die  Auflösang  wurde  non 
▼OD  dem  Rfickstande,  welcher  aus  reinen  Quarzkömem, 
die  dem  Minerale  beigemengt  waren,  und  Spuren  von 
Chlorsilber  bestand,  iiltrirt.    Hierauf  wurde  sie  zur  Fsl- 
loDg  des  Bleies  mit  Schwefelsaure  versetzt,  langsam  zur 
Trocknifs  verraucht,  und  der  Rficksland  bis  zur  gänzli- 
chen VerflQchtigung  der  fiberscbfissigen  Schwefelsäure  er- 
hitzt.     Man  behandelte  nun  die  Salzmasse  mit  Wasser 
Ood  einigen  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure,  filtrirte  das 
achwefebaure  Blei  ab,    und  schlug  aus  der  abfiltrirten 
FlQssigkeit  das  Kupfer  durch  Kalihydrat  in  der  Wärme 
nieder.  —  Nach  dem  Glühen  und  Wägen  wurde  das- 
selbe wieder  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  und  die 
geringe  Menge  von  Eisenoxjd  durch  Aetzammouiak  nie- 
dergeschlagen.   Die  Fällung  des  Selens  aus  der  Flüssig- 
keit in  der  Flasche,   in  welcher  die  flüchtigen  Chlorme- 
talle aufgefangen  worden  waren,  geschah  durch  schwef- 
lichtsaures  Ammoniak.      Die  Flüssigkeit  wurde  nämlich 
zuvor  so  lange  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  und 
erwärmt,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  entwickelte,  dann 
mit  schweflichlsaurem  Ammoniak  bis  zum  Sieden  erhitzt, 
und   endlich  das  reducirte  Selen  abfiltrirt      Diese  Ope- 
ration mufste  fünf  und  sechs  Mal  wiederholt  werden,  in- 
dem nach  dem  Abfiltriren  des  Selens,  auf  erneuerten  Zu- 
satz von  schweflichlsaurem  Ammoniak,  wiederum  Selen 
niederfiel. 

Da  das  Papierfilter,  worauf  man  das  Selen  bringt, 
sowohl  durch  das  öftere  Durchfiltriren  der  heifsen  Flüs- 
sigkeit, als  durch  das  hierdurch  nölhig  wiederholte  Aus- 
sfiben  ungemein  leidet  und  leicht  beschädigt  wird,  so 
ist  es  vortheilhafter,  die  Filtration  des  Selens,  statt  durch 
Papier,  durch  Amianth  (wie  diefs  von  Berzelius  bei 
der  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  im  Roheisen  u.  s.  w 
geschiebt),  welcher  zuvor  mit  ChlorwasserstofCsäure  aus- 
gekocht, dann  gewaschen,  geglüht  und  gewogen  worden 
iity  voraonehmeil.     Nachdem  man  das  Selen  darauf  fiU 
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tritt  bat,  wird  die  Masse  in  wasserfreier  Luft  l>ei  100^  iX 
getrocknet  nnd  hierauf  das  Gewicht  des  Selens  bestimmt 
—  24ur  Controle  wird  der  Amianth  mit  dem  Selen  noch 
bis  ZOT  Verflüchtigung  desselben  geglQht  und  dann  ge- 
wogen« Aus  der  nach  der  Abfiltration  des  Selens* zu- 
rflckgebliebenen  FlUssigkeit  schlug  Aetzammoniak  noch 
eine  Spur  Eisenoxjd  nieder,  das  dem  'zugef&gt  wurden 
welches  aus  den  nicht  flüchtigen  Chlormetallen  erhalten 
worden  war.  Der  Silbergehalt  des  Minerals  wurde  auf 
trocknem  Wege  bestimmt 

Nach  dem  Mittel  von  zwei  Analysen  ^wurden  aus 
2,000  Grm«  des  Minerals, erhalten:  1,574  Grm.  schwefel- 
saures Blei,  0,201  Gmh  Kupferoxyd,  0,600  Grm,  Selen, 
0,090  Grm.  Quarz  und  0,040  Grm.  Eisenoxjd. 

Der  Silbergehalt  des  Minerals  wurde  zu  2  Loth  im 
Centn  er  =0,0568  Proc  gefunden. 

Da  nun  in  1,574  Grm.  schwefelsaurem  Blei  1,0748 
Blei,  und  in  0,201  Grm.  Kupferoxjd  0,1604  Grm.  Ku- 
pfer enthalten  sind,  so  besteht  das  Mineral  in  100  Thei- 
len  aus: 


Blei 

53,74 

Kapfer 

8»02 

Selen 

30,00 

Quarz 

4,50 

Eisenoxjd 

2,00 

Silber 

0,05 

Schwefel 

Spar 

98,31. 

53,74  Blei  nehmen  20,52  Selen  auf,  um  Pb  Se  zu 
bilden,  und  8,02  Kupfer  5,01  Selen,  um  €uSe,  und  10,02, 
um  CuSe  zu  erzeugen.  Die  Gesammlmenge  des  Selens, 
welche  also,  bei  der  letzten  Annahme  vom  Blei  und  Ku* 
pfer  aufgenommen  wird,  beträgt  20,52+10,02=30,54. 
Offenbar  ist  demnach  in  dem  zerlegten  Minerale  das  Ku- 
pfer als  CuSe  enthalten.     In  diesem  Falle  mfibte  also 

das- 
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dasselbe,  beiiii  Erhitzen  in  Tcrscbiosseiien  Geßlfsea,  die 
Hälfte  des  Selens,  welches  mit  dem  Kupfer  verbunden 
ist,  ausgeben.  —  Diese  Vermuthung  bestätigte  sich  voll- 
kommen durch  den  nachstehenden  Versuch. 

6,600  Grm.  des  reinsten  Minerals  wurden  in  einer 
RoUre  von  strengflüssigem  Glase  unter  Abschlufs  der  Luft 
so  lange  allmalig  erhitzt,  bis  sich  kein  Selen  mehr  ent- 
ifidLelte,  —  Der  Rückstand  wog  0,569  Grm. ;  die  Menge 
des  verflüchtigten  Selens  betrug  daher  0,031  Grm.,  we!- 
dkes  der  Hdlfte  des  Selens,  das  in  dem  zum  Versuche 
angewendeten  Erze  mit  dem  Kupfer  als  CuSe  vereinigt 
ist,  sehr  nahe  kommt.  Die  Zusammensetzung  des  unter« 
(Qchten  Minerals  entspricht  der  Formel: 

2PbSe+CuSe. 

11.     Seleublci   mit  SelenkupfeV   in  einem  neuen 
^         Verhältnisse. 

Die  äufseren    Charaktere  dioses   Minerals  sind  fol- 
gende : 
Farbe:    Rö(hlich  blei^rau,  schon  etwas  in  -das  Cochc- 

nillroth  schielend. 
OlaDz:  Metallglanz. 
Strich:  Stark  glänzend. 
Stricbpulver:  Graulichschwarz. 

Barte:  =2,5  bis  3,  bedeutend  härter,  als  Gjps,  viel- 
leicht 80  hart  als  Kalkspath. 
Sehr  milde. 

Bruch:  Eben  im  Grofsen,  uneben  im  Kleinen  mit  öf- 
teren Spuren  von  Spaltungsflächen. 
Spec.  Gewicht:  7,1...  7,45  (nach  mt^iuer  Wägung). 
Die  Begleiter  dieses  Minerals  sind  Kupfergrün,  Quarz 
^d  Kalkspath. 

j4.     Vorläufige  Anatyse. 

Bei   dem   Erhitzen  des  Minerals   in  einem  Glaskol- 
^«Q  decrepitirt  dasselbe  zuerst,  und  zwar  stärker  als  daa 

^oigemlorirj  hmui.  Bd.  XXXXVI.  IS 
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▼orige^  danp  giebt  es  eia  rothes  Snbliniat  tod  Sden  ob 
schmilzt  endlich  za  hrSaDlichgelben  Tropfen.  Bei  UUig 
rer  ErbitzuDg  werdea  diese  sUrr  uod  bilden  eine  scbwan 
aufgeblähte  Masse, 

In  der  offenen  GlasrOhre  erhitzt,  entwic^kek  das  H 
neral  Selen ,  und  angefeuchtetes  Lackmuspapierp  frelcbi 
in  dieselbe,  gebracht,  wird,  .röthet  sich. 

Mit  Soda  gemengt  und  im  Glaskolben  geglQht,  g^el 
das  Mineral  kein  Quecksilber,  sondern  nur  eine  Spc 
Selen  aus. 

Beim  Erhitzen  desselben  auf  Kohle  stöfst  es»  unt< 
Verbreitung  eines  starken  Selengeruches,  einen  braune 
Rauch  aus,  schmilzt  sodann  und  beschlagt  die  Kohle  gra 
motallisi'hglilnzend,  später  bildet  sich  ein  Beschlag  \o 
Bleioxjd,  und  nach  längcrem  Blasen  bleibt  eine  schwarz« 
schlackige  Masse  zurück.  Bei  Behandlung  derselben  m 
Borax  auf  Kohle  im  Beductionsfeuer  e|;hält  man  ein  blafi 
grünes  Glas  und  ein  graues,  ziemlich  geschmeidiges  M< 
tallkorn,  das  die  Kohle  mit  Bleioxjd  beschiägt. 

Das  erwähnte  Glas  nimmt  beim  Glühen  am  Ph 
tindraht  in  der  Oxjdationsdamme  eine  gelbe  Farbe  ai 
wird  aber  nach  der  Abkühlung  farblos. 

Wird  das  gut  abgeröstete  Erz  am  Platindrahte  mi 
Phosphorsalz  im  Oxydationsfeuer  geschmolzen.,  so  bc 
kommt  man  .eine  blafsgrünliche  Perle,  welche  bei  de 
Behandlung  mit  Zinn  auf  Kohle,  während  des  Erkalten 
undurchsichtig  und  braun  wird.  —  Beim  Abtreiben  av 
der  Capelle  liefert  es  ein  kleines  Siibcrkorn. 

Gegen  Salpetersäure  verhält  sich  dieses  Mineral  wi 
das  Vorige;  nur  ist  die  Auflösung  blafsgrüner.  Die  saue 
reagirende  Auflösung  wird  von  salpetersaurem  Baryt  en 
nach  einiger  Zeit  sehr  unmerklich  getrübt;  Chlorwassei 
stoffsäure  bewirkt  einen  Niederschlag  von  Chlorblei,  wel 
eher  bei  der  Auflösung  in  heifsem  Wasser  nur  eine  gc 
ringe  Trübung  hinterläCsL    Diesen  Versuchen  zufolge  bc 
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stehe  dM  Mmerri  *No.  tt  aus  Blei,  Selen ,  Kupfer  und 
Sporen  von  Silber,  Eisen  und  Schwefel. 

Die  quantitative  Zerlegung  des  Minerals  );eschah  nach 
der  oben  angeführten  Methode. 
1,700  Grm.  desselben  lieferten; 

1,590  Grm,  schwefelsaures  Blei» 
0.499     -      Selen, 
üfißSk     -      Kupferoxyd  und 
0,035    ^      Quarz, 
oder: 

Blei  1,085  Grm. 

Selen  0,499  • 
Kupfer  0,068  - 
Quarz        0,035      - 

1,687  Grm. 

]^r  Silbergehalt  wurde  durch   eine  Löthrohrprobe 
ui  2^  Loth  im  Centner  =0,071  Procent  gefunden. 

100  Theile  des  untersuchten  Minerals  wurden  da« 
ker  zerlegt  in : 

Blei  63,82 

Selen  29,35 

Kupfer  4,00 

Silber  0,07 

Quarz  2,06 

Schwefel  und  Eisen       Spur 

'  63,89  Blei  nahmen  24,37  Selen  auf,  um  PbSe,  und 
MN).  Kupfer  nahe  5,00  Selen,  um  CuSe  zu  bilden.  — 
Das  dntiersochte  Mineral  enthält  also  fast  genau  die  Hälfte 
▼tii'CnSe  deg  .oben-  beschriebenen  Selenkupferbleies; 
*«  seine  chemische  Zusammensetzung  entspricht  daher 
^      dcrFonnd: 

4PbS6-|^CaSe. 

IS* 


376 

*  Whr  kennen  daher  nun  di^  v^ndtkdmm'xMlMkt 
Verbindungen  von  Selenblei  mit  Selenknpfer,  in  welch 
beide  Selenmetalle  in  einem  einfachen  nnd  gewöhnlich 
Verhältnisse  zu  einander  stehen,  n&ndich: 

1)  Selenbleikupfer  vom  Harz         «       PbSe+CaJ 

2)  Selenkupferblei  vom  Harz,  und 

von  Hildburghansen  2PSe-FGai 

3)  Das  von  mir  untersuchte  Selen- 
mineral von  Hildburghausen  4PSe+CuJ 

Diese  einfachen  bestimmten  VerhSlHiisse^  in  welch 
Selenblei  und  Selcnkupfer  in  den  genannten  drei  Mii 
ralien  zu  einander  stehen,  machen  es  sehr  wahrschei 
lieh,  dafs  sie  drei  verschikdene  MineraUpecies  bilden,  i 
so  mehr,  als  sie  auch  in  ihren  ftufseren  Eigenschaft 
von  eiDander  sehr  abweichen,  wie  die  oben  mitgethei 
Charakteristik  der  beiden  letztgenannten  Verbindung 
zeigt;  man  möchte  sich  daher  veranlafst  sehen,  der 
diesem  Aufsatze  beschriebenen  neuen  Verbindune  v 
Selcnblei  mit  Selenkupfer,  zur  Unterscheidung  vH  d 
beiden,  von  H.  Rose  aufgefundenen,  einen  besonder 
Namen  zu  ertheilen.  —  Es  erscheint  mir  jedoch  an| 
messener,  damit  Anstand  zu  nehmen,  weil  es  mögli 
wäre,  dafs  vielleicht  bis  jetzt  nur  zufällig  chemische  V« 
biuduugen  von  Selenblei  und  Selcnkupfer  in  bestimmt 
Mischungsverhältnissen  Gegenstand  chemischer  Unten 
cbungen  geworden  sind,  und  Verbindungen  dieser  beid 
Selenmetalle  wohl  auch  in  unbestimmten  Verbältniss 
in  der  Natur  angetroffen  werden  könnten.  —  Anden 
seits  dürfte  der  Umstand  Beachtung  verdienen,  dafs  d 
jenigen  Selenmetalle,  welche  bis  jetzt  mit  Selenblei  v< 
bunden  in  der  Natur  angetroffen-  wurden,  wie  z.  B.  S 
letikupfcr,  Selenkobalt,  und  wahrscheinlich  auch  Sek 
quecksilber  und  Selensilber,  immer:  als  Biseleniete  aufi 
treten  scheinen.-  Diefs  dürfte-  auf  bestimmte  Verbindunj 
Verhältnisse  zwischen  Selenblei  und  anderen,  zwar  ebc 
falls  elektropositiven  SelenraetaHen-  hindeuten,  bei  den 
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das  böhere  Seleniet  gegen  das  Selenblei  eine  elektroue- 
pÜTe  Rolle  spielen  möchte. 

III.     Selenichuaurei  Bleiosjd. 

Mit  dem  anter  No.  I  beschriebmen  Selenkupferblei 
konmty  wie  oben  angeführt«  ein  Mineral  vor,  welches 
im  Aeofseren  eine  grofse  Aehnlichkeit  mit  arseniksaurem 
Blei  und  den  lichten  Abänderungen  des  phosphorsanren 
Bleies  von  Zschopau  zeigt. 

Seine  äufseren  Charaktere  sind  folgende: 

Form:  Kleine  Kugeln  und  traubige  Parlhien. 

Farbe:  Schwefelgelb. 

Glanz:  Fett-  bis  Glasglanz. 

Strichpulver:  Weifs. 

Bruch:  Fasrig. 

Harte:  =3..  4. 

Spröde. 

Spaltbarkeit:  Ueutlich  nach  einer  Richtung. 

Specifisches  Gewicht:  Unbekannt. 
Im  Glaskolben  erhitzt,  verknistert  das  Mineral  zu- 
erst ein  wenig,  giebt  aber  kein  Wasser  aus.  Beim  Roth- 
glQhen  schmilzt  es  zu  schwarzen  Tropfen  und  es  entwik- 
Ult  sich  eine  sehr  geringe  Menge  Selen;  bei  verstärk- 
ter Hitze  bildet  sich  aber  oberhalb  der  Probe  ein  wei* 
Iter  Ring  von  selenichter  Säure. 

In  einer  offenen  Glasröhre  verhält  es  sich  eben  so. 
Auf  Kohle  schmilzt  das  Mineral  sehr  leicht  zu  einer 
ichwarzen  Schlacke,  wobei  sich  ein  starker  Selcngeruch 
entwickelt,  und  gleichzeitig  unter  Kochen  kleine  graue, 
geschmeidige  Metallkögelchcn  reducirt  werden.  Zunächst 
der  Probe  bildet  sich  ein  bedeutender  Blcioxydbeschlag, 
eotfemter  von  derselben  ein  grauer,  stark  roelallischgläii- 
leoder  von  Selen.  Erhitzt  man  das  Mineral  für  sich  in 
der  Pincette  im  Ozydationsfeuer,  so  bemerkt  man  keine 
FSrbnng  der  Löthrohrflamme,  ebenfalls  auch  nicht  nach 
dem  Befeuchten  des  Minerals  mit  Schwefelsäure. 
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BIEt  Bons  im  Chjdatioiisfeiier  getdnioliflii»  biliet  • 
eine  in  der  Warme  und  nadi  dem  AbkOUeli  gdiilM 
grQne  Perle.  Gegen  Plioephorsalz  yerhalt  es  ildi  eb« 
80,  fedoch  ifit  die  Perle  nach  dem  Erkalten  reiner  grlli 
Wird  die  Perle  nach  dem  Abstoben  Tom  PlatinidnAt* 
f&r  sidi  aof  Kohle  inr  Ahscheidong  des  Bldes  behni 
delty  und  Jiieraiif  neben  Zinn  aof  Kohle  geschmolsea,  • 
wird  sie  «nadi  der  AbliüUoBf;  Iwpferroth,  nnd  nach  die 
AusfäUnng  des  Kapfers  dorch  längeres  Blasen  xeigt  riä 
eine  schwache  Reaction  auf  Eisen.  Mit  Soda  auf  Kohl 
erhält  man  metallisches  Blei,  weldies  sich  bei  delr  B( 
handlang  mit  Borsäare  etwas  kupferhaltig  xeigt ,  und  ei 
nen  Beschlag  von  Blei  ond  Selen. 

In  Salpetersäure  löst  sich  das  Mineral  in  der  Wärm< 
ohne  Aafbrausen  und  ohne  salpetrichte  Säare  zu  cntwil 
kein  and  Selen  auszascbeiden,  zu  eiuer,  ein  wenig  in' 
Grüne  schielenden  Flüssigkeit  auf.  —  Diese  wird,  nacl 
dem  sie  stark  angesäuert  worden  ist,  durch  Chlorbaryoi 
nicht  getrübt,  wonach  also  das  Mineral  weder  £^w^e 
säure  noch  Silber  enthält.  —  Die  Auflösung  enthielt  nn 
Bleioxfdf  ^eleniehte  Säure  und  eine  sehr  kleine  Menj 
Kupferoxyd. 

Das  beschriebene  Mineral  ist  daher  im  Wescntl 
chen  seleniehisaures  Bleioxyd^  und  sehr  wahrscheinlic 
durch  Zersetzung  des  Selcnkupferbleies,  worauf  es  e 
nen  Uebcrzug  bildet,  auf  dieselbe  Weise  entstanden,  wi 
sich  zuweilen  Vitriolblei  aus  Bleiglans  bildete.  E^  li< 
fert  das  ente  Beispiel  eines  natürlichen  selenichtsaare 
Salzes. 

IV. 

Jivi  scUacldge Kupferp^herz (^9LVL%m^xiXi\  muscl 
liges  Kupferbraun},  welches  das  Selenkupferblei  und  ai 
lenichtsaure  Blei  begleitet,  und  sowohl  unter  der  Lof 
betrachtet,- als  bei  dem  PnlTerisiren  und  Schlämmen  gac 
gleichförmig  und  frei  von  fremden .  Substanzen  erseheic 
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entbilt,  wie  eine  qualitative  Untersuchung  zeigte,  sehr 
viel  selenichtsaures  Bleioxyd.  Aufserdem  sind  seine  Be- 
standOieile  Kupferoxyd,  Eisenoxyd  und  Wasser. 

Die  beschriebenen  neuen  Selenfossilien  scheinen,  fOr 
jetzt  wenigstens,  sehen  Toreukommen;  denn  auf  eine 
Nachfrage  meldete  mir  Hr.  Meyer,  der  Besitzer  der 
Grabe  Friedrichsglück  in  Tannenglasbach,  dafs  es  schwer 
•gewesen  sey,  aus  einem  Haufen  von  200  Centnern  Ku- 
pfererzen etwa  -1  Pfund  derselben  zu  sammeln. 


y^vod  VL     Seleoblei  und  selenhaltiger  Kupferkies  aus  dem 

Frciberger  Bergamtirevier. 

Im  Jahre  1835  kam  auf  der  Grube  Emanuel  Erbstol- 
len zu  Reinsberg  auf  einem  2  bis  5  Zoll  mächtigen  Gange 
Selenblei  in  Braunspath,  ähnlich  wie  zu  Tilkerode  am 
Harze,  vor.  Da  ganz  reine  Stückchen  desselben  beim 
Erhitzen  im  Glaskolben  Selen  in  Substanz  ausgaben,  so 
'  vennuthete  ich,  dafs  es  kein  reines  Selenblei  sey,  und 
stellte,  um  hierüber  Gewifsheit  zu  eriialten,  eine  Parthie 
poz  reines  Material  durch  Behandlung  des  erwähnten 
Gemenges  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  dar.  — 
lo  diesem  konnte  jedoch  weder  durch  das  Lölhrohr,  noch 
aaf  nassem  Wege,  aufser  Selen,  Blei,  Silber  und  einer 
Spar  Eisen,  kein  anderes  Metall,  namentlich  kein  Ko- 
balt, Quecksilber,  Kupfer  und  Zinn  aufgefunden  werden. 
Da  indessen  in  diesem  Selenblei  übet*  l  Proc.  Silber  ent- 
halten ist,  so  könnte  es  wohl  der  Fall  scyn,  dafs  das 
Silber  hierin  mit  noch  einmal  so  viel  Selen  als  in  dem 
durch  Fällung  gebildeten  Selensilber  enthalten  sey,  wo-< 
darch  sich  die  ziemlich  starke  Ausgabe  von  Selen  beim 
Erhitzen  im  Glaskolben  erklärte. 

An  einigen  Stücken  des  erwähnten  Selenbleies  von 
Emanuel  bei  Reinsberg  befand  sich  Kupferkies.  Nach- 
dem derselbe  von  dem  adhärirendcn  Braunspathe  durch 
verd&nnte  Chlorwasserstoffsäure  getrennt  worden,  wutd<& 


er  auf  die  oben  angeführte  Weise  anf  Selen  nntenod 
wobei  ridh  ein  nidit  onbetradhtllcher  Gebalt  davon  xeig^ 
Auch  ein  brauner  Mulm  oder  Ocker,  weldier  d< 
eelenhaltigen  Kopferfciea  begleitete ,  und  aus  Eieenoxj 
Kupferoxyd  und  Wasser  bestand»  gab  beim  Eihitzen 
einer  offenen  Glasröhre  ein  rothes  Sublimat,  unter  Vi 
breitnng  eines  starken  Selengeruches. 

Vn.     HaarfSrmiges  Rothkiipferers  von  Rheinbreitenbad 

i 

Im  Jahre  1826  fand  ich  in  Gegenwart  des  Her 
Hofr.  Hausmann  in  einem  Stücke  haarförmiger  Kupf< 
blüthe  von  Rheinbreitenbach  am  Rhein  Selen  (Schwel 
ger's  Journ.  Bd.  II  S.  294).  Die  weiteren  Versud 
welche  ich  bei  dem  verewigten  Stromejer  anstellt 
um  zu  ermitteln,  in  welchem  Zustande  das  Selen  im  { 
nannten  Minerale  enthalten  sej,  führten  jedoch  weg« 
Mangel  an  Material  zu  keinem  entscheidenden  Resultat 
—  Seit  dieser  Zeit  bin  ich  mehrfach  bemüht  gewesc 
diese  Frage  zu  beantworten.  Als  Resultat  meiner  Vi 
suche  mit  reinen  hochrothen  Krystallen  dieses  Minen 
von  Rheinbreitenbach  und  Moldava  im  Bannat  ergab  sie 
dafs  nur  die  Abänderung  von  Rheinbreitenbach  meiste 
kleine  Mengen  von  Selen  enthält,  dagegen  die  von  M( 
dava  reines  Kupferoxjrdul  ist,  wie  ich  auch  früher  (a,  a.  i 
S.  297)  fand.  —  Da  nun  beide  Abänderungen  dieses  A 
nerals  in  ihren  äufseren  Charakteren  von  einander  nie 
verschieden  sind,  so  möchte  Selen  kein  wesentlicher  £ 
standtheil  des  haarförmigen  Rothkopfererzes  im  Allgemi 
nen  sejrn,  sondern  nur  ein  zufälliger  Bestandtheil  d 
Varietät  von  Rheinbreitenbach,  da  auch  öfters  das  K 
pf erbraun  ^  welches  mit  demselben  dort  vorkommt,  na 
meinen  früheren  und  jetzigen  Versuchen  selenhaltig  is 
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Vni.'     Ueber  den  sogenannten  Boulangertt; 

* 

von  J.  F.  L.  Hausmann. 


in  der  reichen  SammluDg  Sibirischer  MiDeralien,  welche 
das  GOttingische  academische  Museum  dem  verstorbenen 
Baron  von  Asch  verdank t,  bemerkte  ich  schon  vor  län- 
gerer Zeit  mehrere  Stufen  eines  auf  den  Original -Eti- 
quetten  als  »güldisches  Antimon  i^on  der  StaroserentnL 
sehen  Grube  im  Nertschinskischen«  bezeichneten  Erzes» 
dessen  Aeufseres  auf  eine  von  der  des  Antimonglanzes 
{Grtuispiefsglanzerzes)  abweichende  Mischung  schlie- 
fen, und  dessen  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  eine  nahe 
Verwandtschaft  mit  dem  Jamesonit  vermuthcn  liefs.  Mei- 
nem Wunsche,  über  die  Mischung  jenes  Minerals  ge- 
naueren Aufschlufs  zu  erbalten,  kam  die  Gefälligkeit  mei- 
nes verehrten  Collegen,  des  Hrn.  Prof.  Wöhler,  entge- 
gegen,  unter  dessen  Leitung  durch  Hrn.  Brom  eis  aus 
Cassely  der  sich  bereits  mit  der  Untersuchung  ähnlicher 
Erze  beschäftigt  hatte,  im  academischen  Laboratorium  die 
Analyse  ausgeführt  wurde.  Das  Resultat  derselben  hat 
eine  Uebereinstimmung  mit  der  Mischung  des  neuerlich 
von  Hrn.  Boulanger  zerlegten  Erzes  von  Molieres  in 
Frankreich  ^)  ergeben,  welches  auch  in  Lappland  ge- 
funden und  vor  Kurzem  von  Hrn.  T  hau  low  untersucht 
Worden  *  ). 

Das  Sibirische  Erz  ist  derb; 

unvollkommen  und  verworren  faserig,  wie  mancher 
Graubraunstein  (Manganit); 

schwärzlich  bleigrau,  durch  den  Strich  sich  verdun- 
kelnd ; 

1)  AnnaUs  de*  mines,  Set.  lil  T,  Vll  p.  675.  —  PoggendorfPs 
Aniulen,  Bd.  XXXVI  S.  484. 

2)  PoggendorfPt  AnnalcD,  Bd.  XXXXl  S.  216. 
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« 

wenig  gläDzeudy  Ton  einem»  dem  Seidenartigen  etwi 
hinneigenden  Metallglanze; 

nndurchBichtig; 

wenig  spröde; 

ritzt  Bleiglanz  und  wird  von  Zinkblende  geritzt,  dah< 
die  Härte  =3. 
Von  drei  möglichst  rein  aasgehaltenen  Stücken  ward 
bei  der  Temperatur  des  Wassers  von  16^  C,  mittelst  e 
ner  hydrostatischen  Wage,  das  specifische  Gewicht  b< 
stimmt,  welches  aber  sehr  abweichende  Resultate  geg< 
ben  hat»  indem  das  eigenthümliche  Gewicht  des  eine 
Stückes  =5,688,  des  anderen  =5,726,  und  des  dritte 
=5,941  gefunden  wurde.  Diese  grofse  Differenz  ruh 
ohne  Zweifel  von  der  verborgenen  Einmengung  frcm( 
artiger  Theile  her.  Das  letztere  Resultat  nähert  sich  sei 
dem  von  Boulanger  angegebenen  specifischen  G< 
Wichte  ^=5,97.  Da  aber  das  von  ihm  untersuchte  M 
neral  etwas  Schwefelkies  und  Quarz  beigemengt  enthiel 
so  ist  seiue  Angabe  vermuthlich  auch  etwas  zu  uiedri 
daher  das  wahre  specifische  Gewicht  wohl  nicht  unti 
6,0  seyn  dürfte. 

Das  Sibirische  Erz  kommt  mit  Schwefelkies  vor,  di 
theils  in  Krystallen,  theils  eingesprengt  darin  sich  fii 
det.  Auch  sind  kleine  Krystalle  von  Arsenikkies  dam 
gemengt.  Aufserdem  wird  das  Erz  von  Anlimonglan 
begleitet,  mit  welchem  es  zuweilen  so  innig  verwachse 
ist,  dafs  es  sich  schwer  davon  unterscheiden  läfst.  A 
der  Oberfläche  haben  die  Stufen  gewöhnlich  einen  Bi 
schlag  von  verschiedenen  gelben  und  braunen  Farbei 
der  offenbar  durch  Zersetzung  des  Erzes  und  seiner  B< 
gleiter  entstanden  ist.  Hin  und  wieder  dringt  diefs  Ze 
setzungsproduct  weiter  in  das  Innere  ein,  und  nimn 
dann  muscheligen  Bruch  und  Wachsglanz  an,  wogege 
der  fiufsere  Beschlag  gewöhnlich  erdig  und  matt  ist. 

Vor  dem  Löthrohre  auf  der  Kohle  schmilzt  das  Ei 
leicht  mit  Aufwallen,  unter)  Yerbreilnng  von  Schwefe 


gmdi.     iMe  KoUe  besehtegt  dabei  mit  ABtimmi-  «d 
ümowyif  wSlHrend  ein  Tbeii  des  Bleies  sidi  ^edodif. 

Das  Erz  enthält,  nach  der  Untersochnng  des  Hm. 
Bromeis,  in  100  Theilen: 

Bbi  66,288 

Antimon  25,037  , 

Schwele!  18,215 

99,540. 

wdchem  die  Formel  Pb'Sb  entspricht. 

Ein  Goldgehalt  hat  sich  bei  der  Untersuchung  nicht 
ergeben;  möglich  wSre  es  indessen,  dafs  er  sich  in  den 
eingemengten  Kiesen  befände. 

Zur  Bezeichnung  dieses  Minerals  hat  Hr.  Thau- 
low  den  Namen  Boulangerit  in  Vorschlag  gebracht.  Ob- 
gleich eine  andere  Benennung  wohl  zu  wünschen  wäre, 
so  nehme  ich  doch  Anstand  jenem  Vorschlage  durch  ei- 
^tn  neuen  in  den  Weg  zu  treten. 


Dl  lieber  die  a^ahre  ZtisamtnenseUung  des  na- 
türlichen Oxalsäuren  Eisenoxyduls  oder  des 
Hurnboldtits,  cerglichen  mit  der  des  künstli- 
chen; von  C.  Rarnmelsberg. 


iJekanntlich  wurde  dasjenige  Fossil,  welches  von  Breit- 
kaupt  in  der  Moorkohle  yon.Kolozoruk  bei  Bilin  auf- 
gefunden und  Eisenresin  genannt  worden  war,  von  Ma- 
riano  de  Rivero  untersucht  '),  welcher  es  als  eine 
Verbindung  von  Oxalsäure  mit  Eisenoxydul  erkannte. 
Als  Resultat  einer  nicht  weiter  detaillirten  Analyse  be- 
stimmte er  die  Menge  der  Bestandtheilc  in  diesem  durch 
seine   Mischung  höchst  interessanten  Fossil  zu  53,86  Ei- 

1)  Annai.  Mm.  phys.  7.  XFUl  p.  207. 
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iCBOxydnl  «od  *tf,14  Oxaliliir0,.'eiiMi(;ADgil9e,  v^dba 
spSter "Wik  hmem  Anderen  revfdirt,  qnd  4ealiaUi .inaUo 
nineraldgiscilft  Lebrbfleher  fibergegangeO'  ist;  : 

Durch  die  Gflte  des  Hm.  Pkrof.  0;:Aoa6  eriiidt  ict 
eine  kleine  Menge  dieses  seltenen  Fossils  zur  Analyse.  Sie 
betrug  nur  0,0895  Grm.,  welche  durch' Digestion  mit  Ammo- 
niak zerlegt  wurden;  das  abgesc^eifene  Eisenoxydul,  wel- 
ches sich  g^fstentheils  oxydirt  hatten  wog  nadh  dem  Glü- 
hen 0,036.  Aus  der  FlQssigkeit  wurde  mittekt  Chlor- 
calcium  Oxalsäure  Kalkerde  geftllt,  welche  nach  dem  Er- 
hitzen 0,051  kohlensaure  Kalkerde  gab,  ans  welcher  nodi 
0^005  Eisenoxyd  abgeschieden  wurden.  Demnach  wür- 
den jene  0|0^5  des  Fossils  an  Eisenoxydul  0,0368,  und 
an  Oxalsäure  0,0379  enthalten;  oder  100  Theile  würden 

■ 

geben : 

Eisenoxydul        41,13 
Oxalsäure  42,40 

83,53. 
Verlust  16,47. 

Diese  fehlenden  16|  Proc.  müssen  für  Wasser  ge- 
nommen werden,  ungeachtet  ich  aus  Mangel  an  Mate- 
rial keinen  directen  Versuch  darüber  anstellen  konnte. 
Da  der  Sauerstoff  des  VTassers  gerade  halb  so  grofs  als 
der  der  OxalsHure  ist,  so  läfst  sich  die  Zusammensetzung 
des  Humboldtits  durch 

FeC+l^H 

bezeichnen.  Verglichen  mit  jenem  Resultate,  ist  die  be- 
rechnete Mischung: 


Gefunden. 

BerechneL 

Eisenoxydul 

Oxalsäure 

Wasser 

41,13 
42,40 
16,47 

41,404. 

42.691 

15,905 

100  100. 
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UomOglicb  kann  Mariauo  de  Rivero  die  quan- 
titative Analyse  des  Minerals  wirklich  gemacht  haben,  da 
sich  ein  so  ansehnlicher  Wassergehalt  doch  nicht  wohl 
tibersehen  hifst.  Anfserdem  aber  entsprechen  seine  Zah- 
len sehr  schlecht  der  Zusammensetzung  des  wasserfreien 
neutralen  Salzes ;  denn  beide  vergleichen  sich  folgender- 
uafsen : 

M«r.  de  Bit.       Rechnoog. 

Eisenoxjdul  53,86  49,23 

Oxalsäure  46,14  50,77 

Rivero's  Zahlen  zufolge  müfste  sich  der  Sauerstoff 
des  Eiscnoxyduls  zu  dem  der  OxalsSure  wie  1  :  2^  ver- 
lialten,  was  bei  einem  Oxalsäuren  Salze  wohl  nicht  gut 
anzunehmen  ist. 

Der  Humboldtit  hat  in  der  That  dasselbe  Ansehen 
^ie  das  pulverige  Oxalsäure  Eisenoxjdul,  welches  man 
i^Tch  Fällung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  mit  neu- 
tralem Oxalsäuren  Kali  erhält,  und  bei  dessen  Unter- 
sQcliuug  Döbereiner  2  Atome  Krystallwasser  fand  ^). 
Ich  war  geneigt,  in  Folge  der  erwähnten  Untersuchung 
doch  hier  Ij-  At.  zu  vermnthen,  fand  jedoch  durch  mehr- 
fach wiederhohe  Versuche  Döbereiner 's  Angabe  be- 
«tiligt. 

Es  gab  nämlich  nach  dem  Glühen  an  offener  Luft 
«inen  Rückstand  von  Eisenoxyd,  welcher  in  fünf  Ver- 
<Qchen  folgenden  Mengen  Eisenoxydul  entspricht: 

I.  II.  III.  IV.  V. 

38J8      39,108      38,924      38,842      39,48  Proc. 

Uurch  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure,  Zusatz  von 
Salpetersäure,  und  Fällung  durch  Ammoniak  ergab  sich 
in  drei  Versuchen  an  Eisenoxydul : 

1)  Sehweisger't  N.  Jahrb.  <hr  GlieiDie  «»i  Physik,  Bd.  II  S.  90. 


/ 


I.       u.      UI. 
38,783   39,096   38,862  Proc 

•       ■  •  •  t 

Die  berechnete  ZusammensetzuDg  für  Fe€  +  2fi 
ist  aber: 

Eisenoxjdul         39,319 
Oxalsäure  40,542 

Wasser  20,139 

ioö 

Der  fast  durchgäugig  etwas  geringere  Eisengehai 
der  Versuche  erklfirt  sich  aus  der  Anwesenheit  von  hj 
groskopischer  Feuchtigkeit  in  dem  Salze. 

Ich  mufs  hier  noch  bemerken,  wie  es  scheint,  dafi 
das  Ton  Breithaupt  Gelbeisenerz  ^emnnie  Fossil,  wel- 
ches ein  basisches  schwefelsaures  Eisenoxjdkali  ist,  und 
dessen  Zusammensetzung  ich  schon  vor  einiger  Zeit  be- 
stimmt habe  '),  oft  bei  flüchtigem  Ansehen  für  Humboldtil 
gehalten  wurde,  mit  welchem  es  allerdings  im  Aeubem 
manche  Achnlichkeit  hat. 


X.  lieber  die  Identität  des  Thomsonits  und  Comp- 
tonits;  von  C.  Rammeisberg. 


JliS  ist  schon  von  mehreren  Mineralogen  die  Vermu- 
thung  geäufsert  worden,  dafs  diese  beiden,  zur  Familie 
der  Zeolilhe  gehörenden  Mineralgattungen  in  der  Thal 
identisch  sejen.  Wenn  sich  diefs  Resultat  in  Bezug  aul 
die  chemische  Zusammensetzung,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  ohne  allen  Zweifel  herausstellt,  so  läfst  es  sicli 
auch,  wiewohl  weniger  überzeugend,  aus  den  uaturhi* 
storischen  Charakteren  beider  ableiten.  Nach  Brookc 
ist  der  Thomsonit  zwei -und -zweigliedrig;   der  Winkel 

1)  Dieie  Aniulea,  Bd.  XXXXUI  6. 132. 
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seiner  geschobeDen  Säule  beträgt  90^  40*.  Der  Comp- 
tooit  gehört  demselben  Krjstallsystem  an;  Brooke  giebt 
den  Säulen  Winkel  zu9l®y  Brewster  hingegen  su  93^  45^' 
an.  Bei  ihm  sind  die  Abstumpfungsflächen  der  beider- 
lei Seitenkanten  der  Säule  vorherrschend,  und  i^ufserdem 
zeigt  er  eine  etwas  gewölbte  Endfläche,  welche.,  nach 
Brewster,  eine  sehr  stumpfe  Zuschärfuog  von  177^35 
bildet,  die  auf  die  scharfen  Seitenkanten  der  Säule  auf* 
gesetzt  ist.  Beide  Fossilien  stimmen  femer  darin  tiber- 
eio,  dafs  bei  ihnen  der  blättrige  Bruch  den  beiderlei  Ab- 
stQmpfungsflächen  der  Seitenkanten  der  Säule  parallel 
gekL  Was  das  specifische  Gewicht  anbetrifft,  so  schwankt 
du  des  Thomsonits  zwischen  2,35  bis  2,4Q.  Das  des 
Comptonits  vom  Seeberge  bei  Kaaden  ist,  nach  Zip- 
pe's  Wägungen,  =2,35  bis  2,38,  nach  den  meinigen 
:=2,37  bei  18^,5  C.  Es  ist  folglich  bei  beiden  dasselbe. 
Wir  besitzen  vom  Tbomsonit  mehrere  Analysen; 
aoiser  einigen  von  Tb.  Thomson  angestellteti,  auch 
eine  von  Berzelius  des  Fossils  von.  den  Kilpatrikhü- 
gelo  bei  Dumbarton  in  Schottland  ')•  Der  Comptooit 
▼om  Vesuv  soll  von  Thomson  untersucht  worden  seyn, 
doch  ist  mir  seine  Analyse  nicht  weiter  bekannt.  Da- 
biogegen  hat  Zippe  den  böhmischen- Comptonit  aus  dem 
Klinggteioe  vom  Seeberge  bei  Kaaden  zerlegt  ^),  und  ich 
babe  kfirzlich  Gelegenheit  gehabt,,  die  Analyse  des  Mine- 
rals von  demselben  Fundort  zu  wie4erholeu.  Neuerlich 
bat  auch  Melly  den  Comptonit  von  Elbogen  unter- 
socbl  •  ). 

Diese  Analysen  haben  folgende  Resultate  gegeben: 

1)  Jabresbericht,*!!.  $.96. 

S)  TerlmdlDDseo  der  Gesellschaft  des  vaterl&idijelien  Mtueoms  in  B/Sb- 
mm  rem  Jabre  1836,  S.  39. 

3)  BMoth.  umt^ers,  Noup.  Ser.  T.  XF  p.  193. 


bmIi  BentUoiu 

omIi  mir. 

■adi  lipft. 

MdiMcU^. 

Kieselsfitire    38,30 

88,735 

38,25 

37,00 

Thonerde       30,70 

80.843 

32,00 

31,07 

Kalkerde        13,54 

13,428 

1I4M 

12,60 

MatroD             4,63 

3,852 

6,53 

6,25 

Wasser          13,10 

13,097 

11,50 

12,24 

Kali 

0,542 

100,17  100^497  100,24        99,16. 

Der  Kaligehalt  scheint  mir  wesentlich  za  sejn,  ob- 
gleich Zippe  versidiert»  dieses  Alkali  nicht  gefonden 
xa  haben.  Seine  Analyse  giebt  mehr  Thonerde  und  we- 
niger Kalkerde,  was  darin  seinen  Grund  haben  könnte, 
dafs  die  gefällte  Thonerde  während  des  Filtrirens  mit 
etwas  kohlensaurer  Kalkerde  Terunreinigt  wurde.  Auch 
giebt  er  weniger  Wasser  an.  Aus  der  Beschreibung  sei- 
nes Verfahrens  ergiebt  sich  ferner,  dafs  er  die  Kiesel- 
säure nicht  abgeschieden  hat,  welche  nach  dem  Gelati- 
niren und  der  unmittelbaren  Filtration  in  der  Flüssig- 
keit blieb. 

Ich  glaube,  dafs  die  Uebereiustimmung,  welche  sich 
im  Uebrigen  zwischen  den  Zahlenwertheu  der  Analysen 
zeigt,  wohl  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  beide  Fos- 
silien dieselbe  Mischung  besitzen. 

Nun  hat  Berzelius  f&r  den  Thomsonit  die  For- 
mel NS-|-3CS+12AS+10Aq  aufgestellt,  welche  gleich 


•  •  •    ■  ■  • 


Na<Si+3AISi-i-3H 

3(Ca>'Si+3AlSi-i-9H) 

ist,  während  sich  in  seiner  «Anwendung  des  LOthrohrs,« 
sowohl  in  der  2ten  Aufl.  (S.  167 ),  als  auch  in  der  3ten 
(S.  185),  ein  Fehler  in  die  Formel  eingeschlichen  hat, 

indem  fiberall  Äl  statt  3Äi  steht. 

Die  berechnete  Mischung  wäre  demnach: 
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Kieselsäure 

37,403 

Thonerde 

31,211 

Kalkerde   ' 

12,974 

Natron 

4,749 

Wasser 

13,663 

100. 

Zippe  hingegen,  welchem  die  Verwandtschaft  zam 
Thomsonit  entgangen  zu  sejn  scheint,  berechnet  aus  sei« 
Der  Analyse  die  Formel: 

MS+2CS+9AS+6Aq,  oder 
Na^'Si+SAISi+eH 
2(Ca»  Si+3AlSi+6H). 

Die  berechnete  Zusammensetzung  für  diese  in  der 
That  sehr  einfache  Formel  wäre : 


Kieselsäure 

38,397 

TLonerde 

32,042 

Kalkerde 

11,839 

Natron 

6,500 

Wasser 

11,222 

100. 

Sollte  indefs  diese  Formel  für  den  Comptonit  rieh- 
tig  seyn,  so  müfste  er  fast  noch  einmal  so  viel  Natron 
enthalten,  als  ich  gefunden  habe. 

Zippe  hat  den  Comptonit  mit  dem  Mesole  von 
Ferröe  und  dem  Mesolith  verglichen,  und  betrachtet  sie 
sämmtlich  als  Abänderungen  einer  Gattung.  Wirklich 
soll  die  Krystallform  des  Mesoliths  von  Hauenstein,  nach 
der  Beobachtung  von  Haidinger,  mit  derjenigen  des 
Comptonits  übereinkommen,  ^un  ist  die  Formel  für  die 
Zosammensetzung  des  Mesoliths  von  Haucnstein,  nach 
Berzelius,  wobei  die  Analyse  von  G.  v.  Freifsmutb 
ZQ  Grunde  gelegt  wurde: 

PoggeoaorfTs  AmuL  M.  XXXXYI.  19 


*         -  •  • 


NaSi+3AlSi+3B 
CaSj+3AlSi+3B 

und  die  der  Obrlgen  von  Fache  and  Geblea  «ter- 
suchten  Varietlten: 


9  >#•  ••••#< 


NaSi+3AlSi+2R 
9(6i  Si -4-3X1  Si -4-38. 

Für  den  Metole  von  Ferröe  hingegen  gpdit  Ber- 
eliui,  nach  aeiner  Analyse,  folgende; 


1*9       •  •  • 


NA'Si*+8AlSi+6H 

a(CA«'Si«+3AlSi+9H). 

Die  Vericbiedcnbeit  in  der  Zusammensetzong  lie^ 
also  vorzugNwoiao  in  dem  Alkali-  und  Kalisilicat,  wdr 
cliei  im  Cumptonit  ein  Silicat,  im  Mesole  ein  Bisilicat» 
und  im  Menolith  ein  Trisilicat  ist.  Aufserdem  aber  vt- 
riirt>n  dieNO  Fuaailien  (so  ivie  die  Mesolithe  schon  nnter 
aich)  im  Waaaergohalt  und  dem  gegenseitigen  Verhält« 
nif«  diT  Ilauptglieder.  Zippe  begreift  sie  unter  deia 
Kfmeinarharilichen  Namen  des  Peritomen  Kuphon-Spaihs. 
Als  Fundorte  dea  (^.omptonits  in  Böhmen  führt  er  noch 
den  Kvichberg  bei  Tfiehsch^  die  Gegend  von  Aussig, 
und  andere  des  WiUlgtbirges^  Böhmisch'  Kamnüz,  uod 
den  Kautenerberg  bei  Böhmisch -Leippa^  so  wie  Nie- 
mfs  an. 
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['   XI.    Ueber  die  Zusammensetzung  des  EläoUthes; 

von  Th.  Scheerer, 

Hüttcnmetster  auf  Modumt  BUo&rbcnweil[  in  Norwegen. 


i/orch  die  Gfite  des  Hrn.  Pastor  Es  mark  erhielt  ich 
mehrere  Stücke  eines  feinkörnigen  weifsen  Albits,  wel- 
cher in  der  Gegend  von  Brevig  vorkommt,  und  der,  an- 
frer  einzelnen  Hornblende -Krjstallen,  Parthien  eines 
sddDQtzig-brännlichen  Minerals  einschliefst,  welches  ich 
zum  Gegenstande  einer  Untersuchung  machte.  Dasselbe 
bat  Glas-  bis  Fettglanz,  unebenen  Bruch,  ritzt  Apatit 
and  wird  durch  Quarz  geritzt.  Es  trSgt  keine  Spuren 
▼OQ  Krystallinität  an  sich;  nur  ein  Stfick  besitze  ich,  wel- 
dies  ein  Paar  wenig  spiegelnde  Erystallflächen  zu  haben 
Kheint,  aus  denen  sich  jedoch  kein  Schlufs  auf  die  Kry- 
ttallform  ziehen  lafst.  Sein  spec  Gewicht,  bei  13^  R., 
ist  2,617.  Vor  dem  LOthrohre  verhält  es  sich  folgen- 
dermafsen:  Im  Kolben  giebt  es  Wasser,  in  der  Platin- 
tange  ist  es  zu  weifsem  Glase  schmelzbar,  mit  Borax 
zeigt  es  schwache  Eisenreaction  und  durch  Phosphorsalz 
irird  ein  Kieselerdeskelett  abgeschieden.  Die  quantita- 
tive Untersuchung  auf  dem  nassen  Wege  ergab:  Kiesel- 
erde, Thonerde,  Eisenoxyd,  Kalkerde,  Natron  und  Kali. 
Alle  angefahrten  Kennzeichen  und  die  qualitative  Zu- 
sammensetzung dieses  Minerals  stimmen  also  genau  mit 
denen  des  Eläolithes  überein.  Ich  nahm  damit  zur  wei- 
teren  PrCifung  die  unten  angeführten  drei  Analysen  auf 
folgende  Weise  vor:  Zu  jeder  Analyse  wurde  eine  be- 
sondere Quantität  des  Minerals  fein  gerieben,  und  dar- 
auf in  zwei  Theile  getheilt,  um  mit  dem  einen  das  Was- 
ser und  mit  dem  zweiten  die  übrigen  Bestandtheile  zu 
bestimmen.  Ersteres  geschah  durch  Glühen  des  vorher 
im  Wasserbade    getrockneten  Pulvers.     Zur  Aufs 

19  ♦ 


1«  ■« 
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(sang  des  MiDerak  warde  Salzsäure  angewendet,  wom 
dasselbe  nach  kurzer  Zeit,  selbst  ohne  angewandte  VTSroM 
'  gelatinirte.  Die  breiförmige  Masse  wurde  langsam  m 
gedampft,  wieder  mit  Säure  befeuchtet  und  nach  eine 
halben  Stunde  mit  Wasser  Übergossen.  Die  abgeschic 
dene,  filtrirte  und  nachher  geglühte  Kieselerde  wurd 
gewogen,  und  darauf  mit  einer  Auflösung  von  kohlen 
saurem  Natron  gekocht,  wodurch  bei  jeder  Analyse  ^n 
Quantität  ungelösten  Albitpulvers  zurückblieb,  welche  .ii 
Rechnung  gebracht  wurde  * ).  Aus  der  von  der  Klesd 
erde  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurden  Thonerde  und  Ei 
senoxyd  durch  Ammoniak  gefällt  und  schnell  filtrirt  Di( 
ansgesüCste  Masse  derselben  ward  bei  den  Analysen  ] 
und  2  wieder  in  Salzsäure  gelöst,  und  daon^  durch  Ko 
chen  mit  kaustischer  Kaliauflösung  in  einer  Silberschale 
das  Eisenoxyd  von  der  Thonerde  abgeschieden,  welchi 
letztere  durch  Salmiakauflösung  gefällt  wurde.  Bei  dei 
Analyse  3  wurde  dagegen  das  Gemenge  der  Thonerd« 
und  des  Eisenoxyds  erst  geglüht  und  gewogen,  und  dani 
wieder  in  Salzsäure  gelöst  und  auf  die  eben  beschrie 
bene  Art  vom  Eisenoxyd  getrennt.  Aus  der  ammonia 
kaiischen  Flüssigkeit  ward  nun  durch  oxalsaures  Ammo 
niak  die  Kalkerde  gefällt.  Die  von  dieser  abfiltrirte  Sa 
lution  ward  eingedampft,  und  der  Rückstand  zur  Ver 
jagung  des  Ammoniaksalzes  geglüht  und  gewogen,  wel- 
ches die  summarische  Menge  des  Chlornatriums  und  Chlor 
kaliums  gab.  Das  Kali  ward  alsdann  auf  die  bekannte 
Weise  durch  Cblorplationatrium  bestimmt.  Von  dei 
Thonerde  und   dem   Gemenge   des   Chlomatriums   und 

1)  TroU  der  Sorgfalt,  welche  ick  beim  Ausleseo  der  Eliolithslfiieb 
nahm,  konnte  ich  ea  nie  ▼erhindem,  dals  etwas  Albit  in  die  Ana- 
lyse kam.  Da  ersteres  BiUneral  aber  so  höchst  leicht  aufschliefsbar  ist, 
und  auf  letsteres,  selbst  wenn  es  tum  feinsten  Pulver  verwandelt  wird, 
SSnren  keine  merkbare  Einwirkung  »eigen,  so  ist  bestinirat  anxunch- 
men ,  dali  der  eingemeogte  Albit  keinen  Einflnis  auf  die  Resultate 
meiner  Analysen  hatte. 
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« 

Chlorkalinms  wurden  kleine  Mengen  von  Kieselerde  ab- 
geschieden  und  zur  Hauptmenge  der  letzteren  hinzage- 
rechnet. 

Die  Resultate  der  drei  Analysen  waren  nun: 


9 

1. 

2. 

3. 

Kieselerde 

44,59 

44,48 

44,30 

Thonerde 

32,14 

32,03 

31,60 

Eisenoxyd 

0,86 

1,30 

1,16 

Kalkerde 

* 

0,28 

0.24 

0,32 

Natron 
KaU 

15,67 
5,10 

15,76 
5,24 

J20,45 

Wasser 

2,05 

2,06 

2,10 

100,69 

101,11 

99,93 

Darchschnitt : 

44,45  Rieserde 

31,92  Thonerde 

1,10  Eisenoxjd 

0,28  Kalkerde 

15,71  Natron 

5,17  KaU 

2,07  Wasser 

100,70. 

Diese  drei  Analysen  bestätigen  nun  vollkommen, 
dab  das  untersuchte  Mineral  ein  Eiäolith  war,  indem 
sie  mit  den  Resultaten,  welche  L.  Gmelin  und  C.  G. 
Gmelin  frOher  von  diesem  Minerale  geliefert  haben, 
eine  hinreichende  Uebereinstimmung  zeigen.  Zur  Ver- 
gleichung  setze  ich  die  Resultate  dieser  beiden  Analy- 
sen her: 

1)  Dicie  Summe  des  Kalls  und  Natrons  wurde  ans  der  gefundenen 
summarischen  Quantität  des  Clilorkaliums  und  Chlomatriums  be- 
rcdmel,  mdem  angenommen  wurde,  dals  sich  die  relatiren  Men- 
gen derselben  dnrdudmiulich  wie  in  der  ersten  und  sweiten  Aaa^ 
Ijse  ▼efbidten,  dso  wie  15,71  :  5,17. 
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Nadi  L.  Gmelin.  NadiCG.GaMUa. 


KieBelerde 

43^ 

44,19 

Thonerde 

33,49 

34,42 

Eisenoxyd  (und  Man- 

ganozyd) 

1,50 

1,34  nnd  T 

Kalkerde 

0,90 

0,52 

Natron 

13,36 

16,88 

Kali 

7,13 

4,73 

Wasser 

1,39 

— 

10143  102,08. 

Diese  Analysen  zeigen  nur  darin  eine  erbe 
Abweichung  von  den  meinigen,  dafs  sie  1  bis  2  Pi 
mehr  Thonerde  enthalten,  und  dafs  die  erstere  w< 
die  zweite  kein  Wasser  giebt.  Wie  dem  aber  auc 
so  stimmen  diese  5  Analysen  viel  besser  unter  sich 
ein,  als  mit  derjenigen  Zusammensetzung,  welch 
Eläolith  nach  der  dafür  angenommenen  Formel: 

^,    j  Si+3AISI 

haben  sollte.  Nach  dieser  Formel  berechnet,  sollt« 
lieh  die  Zusammensetzung  seyn: 

41,55  Kieselerde 
34,67  Thonerde 
15,82  Natron 
7,96  Kali 

100,00 

wenn  man  annimmt,  dafs  ^  des  Natrons  durch  K 
setzt  ist.  Sämmtliche  Analysen  geben  also  eine  ni« 
bedeutende  Menge  Kieselerde  zu  viel  und  zu  wec 
kali,  wenn  man  auch  den  Thonerdegehalt  als  ül 
stimmend  gelten  lassen  will.  Um  diese  Abweicbunj 
einleuchtend  zu  machen,  ist  es  am  zweckmäfsigstc 
Zusammensetzung  des  Minerales  aus  dem  vorhin 
führten  Durchschnittsresultat  der  drei  Analysen  a 
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Weise  zu  berechDen,  dafs  man  das  Eisenoxid ,  im  Yer- 
hältDiCs  seines  Atomengewicbtes,  in  Thonerde,  und  die 
Kalkerde  und  das  Kali,  ebenfalk  im  Verhältnifs  ihrer 
Atomengewichte,  in  Natron  umwandelt,  und  diefs  Resul- 
TftB  f  ^  ^^^^  ™i^  ^^^  zusammenstellt,  welches  sich  ergiebt, 
wenn  man  in  der  oben  angeführten  Formel  nur  Natrpn 
annimmt.  Die  Zusammensetzung  des  Eläolithes  wird  hier- 
oach: 


gtSiudoki 

•ollte  scyn: 

Kieselerde 

46,05 

42,70 

Thonerde 

33.81 

35,62 

Natron 

20,14 

21,68 

100,00  100,00. 

Diese  numerischen  Resultate  unterscheiden  sich  zu 
bedeutend,  als  dafs  man  die  obige  Formel,  aus  welcher 
das  zweite  berechnet  ist,  gelten  lassen  könnte.  Die  ge- 
fundene Zusammensetzung  entspricht  dagegen  sehr  nahe 
einer  anderen  Formel,  nämlich: 

Na*    ) 

^,    jSi+2AlSi, 

nach  welcher  der  Eläolith  zusammengesetzt  seyn  mtifste  aus: 

45,60  Kieselerde 
33,82  Thonerde 
20,58  Natron 

100,00. 

Aber  au&er  dieser  Abweichung  in  Atn  fixen  Bestand- 
Aeikn  zwischen  der  bisher  gebräuchlichen  Formel  des 
Ebolitlis  und  seiner  gefundenen  Zusammensetzung  ist 
Bodi  die  in  meinen  drei  Analysen  angegebene  Wasser- 
zn  berücksichtigen.    Da  dieselbe  nicht  bei  80^  R. 

dem  feingepulTcrten  Minerale  entweicht,  und  stets  in 
io  grober  Uebereinstimmung  gefunden  wurde,  muCB  sie 
ancfa  nothwendig  eine  wesentliche  Rolle  in  der  Zusam- 
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2)  QuantitaliTe  Zerlegung  in  seine  Bestandtheile. 

6,494  Grm.  des  gcschlftmmten  MiDerales  wurden  ii 
eiuer  gcrStumigen  Platinscbalc  mit  frisch  bereiteter  Flaor 
wasserstöffsäure  fibergossen,  hicraof  die  nöthige  Qasinti 
tat  Ton  Scbwefelsfinre  ÜinzugcfQgt  uod*  Alles  mit  Vor 
sieht  bis  zur  Trocknifs  eingedampft.  Nachdem  die  er 
hallene  trockne  Masse  mit  ChlorwasserstofCsSure  befeuch 
tet  eine*  Zeit  lang  gestanden  hatte ,  wurde  bei  dem  Auf 
lösen  der  gebildeten  Salze  in  der  nOthigen  Quantität  toi 
Wasser  wahrgenommen,  dafs  noch  etwas  nnzersetztei 
SteinpuEirer  vorhanden  war.  Dieses  unzersetzte  Steinpnl 
ver  wurde  durch '  vorsichtige  Filtration  von  der  AuflO' 
sung  getrennt,  und  nach  dem  Trocknen  und  Grifihen  ge 
wogen;  das  Gewicht  desselben  betrug  0,783  Grm.  Ei 
waren  demnach  aufgeschlossen:  6,494—0,783=5,711  Grm. 
Aus  der  Auflösung  wurde  die  Thouerde  nebst  einer  vor- 
hau denen  geringen  Menge  Elisenoxjds  durch  Ammoniak 
im  Ueberschnfs  gefällt,  hierauf  filtrirt,  getrocknet,  gegifihi 
und  gewogen;  ihr  Gewicht  betrug  1,0085  Grm.  Sie  hatte 
von  dem  beigemengten  Eisenoxyd  eine  bräunliche  Farbe, 
löste  sich  aber  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  bei 
Unterstützung  von  Wärme,  nach  Verlauf  einiger  Tage 
volikommeir  auf.  Die  Auflösung  wurde  mit  kohlensau- 
rem Natron  neutralisirt,  und  mit  Raliauflösung  so  lange 
Versetzt,  bis  alle  gefällte  Thonerde  wieder  aufgelöst  war 
und  nur  allein  das  Eisenoxyd  zurückblieb.  Das  Gewicht 
des  letzteren  betrug  nach  dem  Trocknen  und  Glühen 
0,(N)5  Grm.  Es  kommen  delnnach  auf  100  Theilc  -des 
Miuerales  0,087  Th.  Eiscnoxjrd  Die  0,005  Grm.  Eisen- 
oxyd, von  obigen  1,0085  Grm.  abgezogen,  bleiben  1,0035 
(irm.  llionerde.  .  JVIithin  kommen  auf  100  Th.  des  Mi- 
uerales 17,571  Th.  Thonerde. 

Die  von  der  Thonerde  abfiltrirte  ammoniakalische 
Flüssigkeit  wurde  mit  einer  Auflösung  von  Oxalsäure  vcr- 
•etztup^.  eine  Zeit  lang  an  einem  warmpn  Orte  ruhig 
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stehen  gelassen;  da  sich  keine.  Trübung  zeigte,  so  war 
die  Flüssigkeit  frei  von  Kalkerde.  Sic  wurde  nun  in 
einer  grofsen  Piatinscbale  abgedampft,  und  die  trockne 
Masse  in  einem  Platintiegel  Über  der' Spirituslampe  mit 
doppeltem  Luftzug  erhitzt,  und  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak so  lange  behandelt,  bis  das  saure  schwefelsaure 
Salz  sich  in  neutrales  verwandelt  hatte.  Üa  ein  gerin- 
ger Theil  dieses  Salzes,  auf  Platindraht  mit  dem  blauen 
Tbeit  der  LöthrohrQamme  geschmolzen,  in  der  ^ufscrea 
Flamme  nur  auf  Kali  reagirte,  so  wurde  das  Salz  in 
wenig  Wasser  aufgelöst,  die  Auflösung,  nachdem  etwas 
Chlorwasserstoffsäure  hinzugeftigt  worden  war,  mit  Al- 
kohol verdünnt,  und  das  Kali  durch  eine  Auflösung  von 
Platinchlorid  im  Ueberschufs  als  Kaliumplatincblorid  gc- 
bllt.  D^s  Gewicht  dieses  Doppelsalze's  betrug  nach  dem 
Trocknen  4,372  Grm.,  welche  0,8453  Grm.  Kali  entspre- 
chen. Es  kommen  demnach  auf  100  Th.  des  Miuerales 
14301  Tb.  Kali. 

Um  die  Kieselerde  zu  bestimmen  und  zugleich  eine 
CoDtroIe  für  die  schon  aufgefundene  Thoncrde  zu  ha» 
ben,  wurden  2,541  Grm.  des  Minerales  durch  Schmelzen 
out  der  dreifachen  Gewichtsmenge  trocknen  kohlensauren 
Natrons  aufgeschlossen,  und  nach  dem  gewöhnlichen  Ver- 
bhren  die  Erden  und  das  Eisenoxid  bestimmt.  In  der 
gewandten  Menge  fanden  sich: 

Kieselerde  1,698  Grm.  oder  in  100  Th.  66,824  Th. 

Thonerdc   0,447 17,591     - 

Eisenoxyd  0,002 0,080    - 

Da  nun  nach  den  beiden  Bestimmungen  der  Thon- 
erde  der  Gehalt  derselben  ein  wenig  verschieden  ist,  so 
kommen,  wenn  man  den-  Durchschnitt  berechnet,  auf 
100  Th.  des  Minerales  17,581  Th.  Thonerde. 

Es  sind  demnach  in  100  Th.  des  Yalencianits  ent«  . 
halten: 


Kiesderde 

WßU 

Thonerde 

17^1 

KaU 

14^1 

Eisenoxyd 

0^067 

99,2!». 


Aus  dieser  Analjse  erglebt  sich  ako,  dtÜB  der  V»- 
lenciaiiit  und  Adolar  in  der  chemischea  Znsamnu 
nicht  Ton  einander  TerBcIiieden  sind.  , 


XIV.     lieber   das   Verfuzlten  einiger  Substanzen 
por  dem  Löthrohre;   pon  C  F.  Platin  er. 


W  enn  man  sich  oft  mit  LOthrohr-Versachen  beschäf- 
tigt, so  ffihit  man  immer  mehr  und  mehr,  von  welcher 
Wichtigkeit  die  von  Berzelias  in  seiner  Anipendung 
des  Löthrohrs  in  der  Chemie  und  Mineralogie  gegebene 
Regel  ist:  »Man  mafs  bei  LOthrohr- Proben  dem  gering- 
sten Umstände  Aafmcrksamkeit  schenken,  weil  er  oft  dara 
dient,  Bestandtheile  zu  entdecken,  die  man  zn  finden 
nicht  vermnthen  konnte. «  Da  ich  nun,  diese  Regel  stets 
berücksichtigend,  seit  dem  Erscheinen  meiner  Abhand- 
lung über  Löthrohr-Proben,  unter  dem  Titel:  »Die  Pro- 
birkunst  mit  dem  Löthrohr«  (Leipzig,  bei  Ambr.  Barth, 
1835),  noch  verschiedene  Erfahrungen  mit  Hülfe  des 
Löthrohrs  zn  machen  Gelegenheit  gehabt  habe,  und  sich 
unter  diesen  Erfahrungen  einige  befinden,  welche  viel- 
leicht nicht  ganz  ohne  Interesse  für  die  analytische  Che- 
mie sejm  dürften,  so  halte  ich  es  für  Schuldigkeit,  sol- 
dhe  im  Nachstehenden  mitzutheUeu. 


1)  Ycrkalun  de«  Moljbdfiii«,  itw  Molybdintfiare  aad  des 
Scliwef«laolybd£ot  für  ttcl»  im  Ldtkrobrfeuer. 

Metallischem  Molybdän,  wie  man  es  durch  Reduction 
seiner  Oxyde  im  Kohlentiegel  bekommt,  kann  bekannt- 
lich vor  dem  LOthrohre  nicht  geschmolzen  werden;  wird 
es  aber  auf  Kohle  mit  der  Oxydationsflamme  erhitzt,  so 
oxydirt  es  sich  nach  and  nach,  and  beschlSgt  die  Kohle 
in  nicht  za  grober  Entfemong  von  der  Probe  mit  Mo- 
lybdänsäare,  die  an  manchen  SteUen,  and  Torzüglich 
zunächst  der  Probe,  sich  als  durchsichtige,  seidenglttn- 
zende  Krystallscbuppen,  adfserdem  aber  puiverfOrmig  ab- 
setzt. Der  Beschlag  ist  in  der  Wärme  von  gelblicher 
Farbe  and  nach  der  Abkühlung  weifs.  (Die  Krystall- 
scbuppen bilden  sich  am  schönsten,  Je  weiter  man  die 
Probe  von  der  LOthrohrflamme  entfernt  heifs  genug  er- 
halten kann.  Dafs  man  dabei  die  Probe  auf  die  eine 
lange  Seite  der  Kohle  so  legt,  dafs  sie  sich  nahe  an  dem 
Ende  befindet,  welches  man  der  LOlhrohrflamme  zu  nä- 
hern gedenkt,  und  die  Kohle  horizontal,  und  das  andere 
Ende  derselben  in  diejenige  Richtung  hält,  nach  welcher 
die  von  der  Probe  sich  entfernende  Molybdänsäure  durch 
die  LOthrohrflamme  getrieben  wird,  darf  ich  wohl  kaum 
erst  erwähnen.)  Der  Beschlag  von  Molybdänsäure  kann 
zwar  mit  der  Oxydationsflamme  weiter  getrieben  werden, 
aber  die  Stelle,  welche  er  verläfst,  erscheint  nach  völli- 
gem Erkalten  dunkel  kupferroth  und  metallisch-glänzend 
von  zurückgebliebenem  Molybdänoxyd,  welches  durch 
Reduction  der  mit  der  glühenden  Kohle  in  Berührung 
gekommenen  Molybdänsäure  gebildet  worden  ist.  Im 
Reductionsfeuer  ist  das  Molybdän  unveränderlich. 

Schwefelmolybdän  (Molybdäoglanz),  welches  eben- 
falls nicht  geschmolzen  werden  kann,  giebt  in  einem  an- 
haltend guten  Oxydationsfeuer  auf  Kohle  dieselben  Be- 
schläge wie  reines  Molybdän,  während  Schwefel  als  sehwef- 
lichte  Säure  entweicht. 
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mcnsetzuug  des  Minerals  spielen.      In  der  Formel  iäCssi 
iBich  dieselbe  ausdrücken  dorch: 

maä  folgender  .ZasammeiisetziiDg  entspricht: 

44,62  Kieselerde 
33,08  Thonerde 
';      20,13  Natron 
2,17  Wasser 

-       100,00 

während  dieselbe  gefunden  wurde: 

45,08  Kieselerde 
'  33,10  Thonerde' 

19,72  Natron     ■ 
2,10  Wasser 

1  oi^oor 

Es  scheint  Jedoch  mit  diesem  Wassergehalte  eine 
besondere  Bewandtnifs  zu  haben.  L.  Gmelin  fand  den- 
selben geringer  (etwa  2  Atomen  wasserfreiem  Eläollth 
und  1  Atom  Wasser  entsprechend),  und  C.  6.  Gme- 
lin giebt  gar  keinen  an.  Ich  lasse  es  daher  unentschie- 
den, ob  allen  Eläolithen  meine  aufgestellte  Formel  hin- 
sichtlich des  Wassergehaltes  eptspricht.  Der  Schlüssel- 
zu  diesem  Räthsel  könnte  nun  freilich  darin  liegen,  dafs 
jenes  Wasser  mit  einer  bestimmten  Menge  Thonerde  ein 
Hjdrat  bildete,  welches  der  übrigen  Verbindung  in  ver- 
schiedenen VerhflUnissen  beigemengt  wäre;  allein  dem  wi- 
derspricht einerseits  der  von  L.  Gmelin  bei  1,39  Was- 
ser gefundene  Tbonerdegehalt  (welcher  viel  niedriger 
sejn  müfste),  und  andererseits  die  Un Wahrscheinlichkeit 

der  Formeln,  welche  man  erhält,   wenn  man  versucht 

••••  •••■ 

All^  oder  auch  andere  Verhältnisse  zwischen  AI  und  H 
in  die  Formel  zu  bringen. 
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Bei  dieser  Gelegenheit  kann  ich  nicht  umhin,  aaf 
Shnliche    geringe  Wassergehalte  in  anderen  Mineralien 
aufmerksam  zu  machen.      In  einer  grofsen  Menge  von 
Silicaten,  wie  z.  B.  im  Turmalin,  Cordierit,  Topas,  Glim- 
mer, Haüjn  u.  s.  w.,  haben  verschiedene  Chemiker  kleine, 
aher  gröCstentheils  sehr  abweichende  Wassermengen  ge- 
funden.     In  manchen  Mineralien  mögen  dieselben  aaf 
Irrthümern  beruhen,  und  z.  B.  in  anderen  flüchtigen  Sub- 
stanzen ihren  Grund  haben;  allein  der  Beobachtungen 
sind  zu  viele  und  von  anerkannt  genauen  Chemikern, 
als  dafs  man  nicht  einige  davon  als  wahr  anerkennen 
sollte.      So  wie  aber  erwiesen  ist,  dafs  das  Wasser  ei- 
nen wesentlichen  Bestandtheil  eines  Minerales  ausmacht, 
mufs  es,  wie  gering  dessen  Menge  nun  sejn  möge,  auch 
in  seiner  Formel  einen  Platz  erhalten. 

Aus  den  angeführten  Gründen  erachte  ich  also  den 
^on  mir  gefundenen  constanten  Wassergehalt  des  Eläo- 
lithes  noch  nicht  erwiesen.  Es  bedarf  dazu  mehrfacher 
ÜQtersuchungen  von  Eläolitheu  verschiedener  Fundorte, 
die  mir  nicht  zu  Gebote  stehen.  So  viel  glaube  ich  aber 
gezeigt  zu  haben,  dafs  für  die  fixen  Bestandtheile  dieses 
Uinerales  die  Formel 

^^        Si+2AlSi 

viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  habe,  als  die  früher  ge- 
bräachliche.  Für  den  Nephelin  gilt  dieselbe  Formel, 
Dar  daCs  kein  Natron  durch  Kali  ersetzt  ist. 


XIL    Zerlegung  einiger  Varietäten  des  Diallags; 

i?on  Regnault. 


JLlie  zerlegten  Varietäten  stammten  her:    No.  1   und  2 
vom  Traunstcin  im  Salzburgischen,  No.  3  aus  Piemowl, 


SOG 

Menge   des  gepulverten  Bleiglanzes  (weil  er  in  ganzen 
Stücken  gewöhnlich  dccrepitirt),  ungefähr  50  MiUigrm., 
mit  einem  Stückchen  Eisendraht  yon  der  StSrke  einer 
mittleren  Stricknadel   zusammen   auf  Kohle,  fiberdedit 
beide  Substanzen   mit   einem  Gemenge  von  Soda  md 
Borax  in  einem  solchen  Verhältnisse,  dafs  die  Soda  das 
doppelte  und  der  Borax  das  einfache  Volumen  ausmadit^ 
und  behandelt  das  Ganze  im  Reductionsfeuer  so  langem 
bis  aller  Schwefel  von  dem  Blei  abgeschieden  and  tbdk 
an  das  Eisen,  tbeils  an  das  Radical  der  Soda  überge— 
gangen  ist.      Das  Blei,  was  dabei  ausgeschieden  wird^ 
vereinigt  sich  mit  dem  ebenfalls  ausgeschiedenoi  Anti- 
mon  zu    einer  Kugel,   während  nur  ein  sehr  geringer" 
Theil  des  Bleies  und  Antimons  verflüchtigt  wird.    TrennC: 
man  nach  dem  Erkalten  das  Bleikorn  von  der  Schlacke 
und  dem  mit  Scbwefeleisen  umgebeneu  übrig  gebliebe — 
neu  Eisen  und  behandelt  es  auf  einer  anderen  Kohl^^ 
mit  ein  wenig  Soda  im  Oxydationsfeuer,  so  verflüchtig^^ 
sich  zuerst  das  Antimon  und  beschlägt  die  Kohle  mit 
Antimonoxjd,  und  später  verflüchtigt  sich  auch  ein  Theil 
des  Bleies  und  gtebt  einen  Beschlag  von  Bleioxjd.    B< 
rührt  man  den  weifsen  Beschlag  des  Antimonoxjds,  noi 
ehe   sich  ein  deutlicher  Beschlag  von  Bleioxyd  gebildet 
hat,   mit   der  Rcductionsflamme ,  so  verschwindet  er  mit 
einem  grünlichblauen  Scheine.    Bei  dieser  Probe,  weicht 
zwar  sehr  leicht  anzustellen  ist,  hat  man  indessen  Fol- 
gendes zu  beachten: 

1)  Mufs  man  die^  Abscheidung  des  Schwefels  voi 
Blei  und   Antimon  in  einer  in   die  Kohle  ziemlich  tiel 
gemachten   Grube  vornehmen,  damit  das  sich  ausschei- 
dende antimonhaltige  Blei  vor  dem  Zutritt  der  atmosphä — ^ 
rischen  Luft  geschützt  ist,  und  sich  so  wenig  wie  mög- 
lich von  dem  Antimon  verflüchtigen  kann. 

2)  Darf  man  die  LOthrohrflamme  nicht  auf  das  aus- 
geschiedene Metallkorn  unmittelbar  vrirken  lassen,  weil 
es  in  diesem  Falle  zu  stark  erhitzt  werden  würde  und 
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doen  Theil  seines' AntimoDgehaltcs  durch  VerflQchtigung 
▼ertieren  könnte;  sondern  man  mufs  sie  nur  auf  die 
Sddacke  richten,  welche  aus  der  angevrandten  Soda  und 
dem  Borax  gebildet  wird.  Man  mufs  daher  suchen  das 
Metallkom  mit  der  Schlacke  bedeckt  zu  erhallen. 
i  3)  Hat  man  nOthig,  das  ausgeschiedene  Metallkom, 

bei  der  PrOfung  auf  Kohle  auf  einen  Antimongehalt,  zu- 
ent  mit  ein  wenig  Soda  zu  bedecken,  damit  ein  viel- 
leicht noch  beigemengter  Theil  Schwefelblei  sogleich  bei 
Einwirkung  der  ersten  Hitze  zersetzt  werde.  Verfährt 
Mi  bei  einer  solchen  Probe  vorsichtig,  so  kann  man 
noch  einen  ziemlich  geringen  Gehalt  an  Antimon  durch 
den  Beschlag  auf  Kohle  auffinden. 

Ist  der  Antimongehalt   im   Schwefelblei  sehr  grofs, 
so  bekommt  man  bei  der  Behandlung  einer  solchen  Sub- 
stanz fQr  sich  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  nicht  nur 
^inen  unverkennbaren  Antimonoxjd- Beschlag,    sondern 
S^uiQ  bemerkt  auch  öfters,   dafs  der  gelbe  Beschlag  von 
^leioxyd    eine    dunklere  Farbe  besitzt  als  gewöhnlich; 
^  sieht  dann,  so  lange  er  warm  ist,  orangegelb  und  nach 
^er  Abkühlung  beinahe  citrongelb  aus,  ganz  ähnlich  wie 
^In  Wismulhoxjd- Beschlag.      Es  scheint  sich  in  diesem 
^alle  antimonsaures  Bleioxyd  zu  bilden;  denn  wird  ein 
Solcher  Beschlag  gesammelt,   und  in  Phosphorsalz  aufge- 
löst, so  bekommt  die  Glasperle,  nach   der  Behandlung 
^uf  Kohle  mit  Zinn  im  Reduclionsfeuer,  unter  der  Ab- 
\ühlong  eine  schwarze   Farbe,   wodurch  die  Gegenwart 
ides  Anthnons,  sobald  nicht  Wismulhoxyd  vorhanden  ist, 
liestätigt  wird. 

3)  Yerhalten  des  Schwefelwismuths  auf  Kohle  im  L6th- 

rolirfener. 

Das  kflnstlirb  dargestellte  Schwefelwismuth  verhält 
sich  auf  Kohle  fQr  sich  eben  so  wie  das  Schwefelblei. 
Man  bekommt  einen  weifsen  Beschlag  von  schwefelsau- 
rem Wtsmntboxyd  und  einen  gelben  von  Wismuthox^ 

^0» 
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welcher,  so  lange  er  beifs  ist,  oraogegelb  erscheint,  und 
unter  der  Abkühlung  citrongelb   wird.      Das  natfirliche 
SchweCelwisninth  (der  Wismuthglanz)  zeigt  dasselbe  Vcr- 
halteOy  jedodi  mit  dem  Unterschiede,  dafs  er  befan  Er- 
hitzen'lo  eine  starker  kochende  Bewegung  garithmA 
auch  mehr  kleine  glfihende  Tropfen  umherwirft.    Da  das 
Wismuthoiyd  der  äufseren  Löthrohrflamme  keine  Fir* 
bnng  ertheilt,  so  läfst  sich  durch  die  Beschläge ,  wdcbo 
man  vom  Schwefelwismuth  bekommt,  sehr  bald  nach* 
weisen,  ob  das  Wismuth  rein  von  Blei  war  oder  nicht» 
Behandelt  man  Schwefelwismuth  mit  Soda  auf  Kohle  im 
Reductionsfeuer,  so  entsteht  nnr  ein  gelber  Beschlag  von 
Wismuthozyd,   der  in  dünnen  Lagen  blaulichweib  er- 
sdieint. 

4)  Verhalten  der  Baryt-  und  StrontiaaerdeMlee   in  Sod«« 
•owohl  avf  Platinbleeh  aU  auf  Kohle. 

Die  Salze  der  Baryt-  und  Slrontianerde  zeigen  ro^ 
dem  LOthrohre,  wenn  sie  auf  Platinblech  mit  Soda  h^ 
Oxydationsfeuer  geschmolzen  werden,  dieselben  Eigen-' 
Schäften  wie  die  Salze  der  feuerbeständigen  Alkalien;  si« 
schmelzen,  sobald  die  Säure  keine  Metallsdure  ist,  di< 
zu  einem  feuerbeständigen  Oxyd  rcducirt  wird,  ebenfalL^^ 
zn  einer  klaren,  durchsichtigen  Masse,  welche  unter 
Abkühlung  unklar  wird.     In  Folge   dieser  Eigenschai 
lassen  sie  sich  sehr  leicht  von  anderen  Erdsalzen  unter^ 
scheiden,  und  kOnnen  in  den  meisten  Fällen  durch 
bekannte  Eigenschaft,  die  äuCsere  Löthrohrflamme  zu  ftlr^ 
ben,  leicht  erkannt  werden.      Auch  unterscheiden  sit 
die  Salze  der  Baryt-  und  Strontianerde  von  den  Salzec:::^ 
der  anderen  Erden  dadurch,  dafs  sie  mit  Soda  auf  Kohl^^ 
eine  flüssige  Masse  bilden,  die,  sobald  die  Säure,  mi^ 
der  diese  Erden  yerbunden  sind,  keine  Metallsäure  ist^ 
die  zu  einem  feuerbeständigen  Oxyd  oder  Metalle  redu^ 
cirt  wird,  sich  ausbreitet  und  in  die  Kohle  geht  ' 

Da  diese  Versuche  sehr  leicht  anzustellen  sind,  so 


309 

klHiDcn  sie  als  einfaches  Mittel  dienen ,  eine  geringe 
Menge  Kalkerde  in  Baryt-  oder  Strontianerde  aufzufin- 
den. Schmelzt  man  z.  B.  schwefelsaure  Baryterde  oder 
schwefelsaure  Strontianerde,  wenn  diese  Salze  nicht  frei 
▼OD  schwefelsaurer  Kalkerde  sind,  mit  2  Volumentheilen 
Soda  auf  Platinblech  im  Oxydationsfeuer,  so  bleibt  die 
Kalkerde  auf  dem  Platinblech  in  einzelnen  Theilen  als 
tuttchmelzbare  Substanz  vertheilt  zurQck,  während  die 
anderen  Salze  sich  zu  einer  klaren,  flOssigen,  völlig  durch- 
8ich6gen  Masse  fiber  den  Kalkerdetheilchen  vereinigen. 
Aeholich  verhSlt  sich  die  schwefelsaure  Kalkcrde  auch 
auf  Kohle.  Nachdem  die  schwefelsaure  Baryt-  oder 
SlroDtianerde  mit  der  Soda  in  die  Kohle  gedrungen  ist, 
nnd  sich  Schwefelnatrium  gebildet  hat,  werden  bei  fort- 
dauerndem Blasen  die  auf  der  Kohle  zurückbleibenden 
I  Kalkerdetheilchen  leuchtend,  und  können  ganz  deutlich 
gesehen  werden. 

^)  Auffindung  eiper  geringen  Menge  Nickelozyds  in  vielem 

Kobaltoxjd  vor  dem  Lötlirohre. 

Da  die  Prüfung  des  Kobaltoxydes  auf  Nickeloxyd 
^of  nassem  Wege  sehr  umständlich  ist,  so  habe  ich  des- 
lialb  einige  Versuche  vor  dem  Lötlirohre  angestellt,  und 
folgendes  Verfahren  dabei  als  ein  einfaches  und  zuver- 
lässiges gefunden.  Man  schmelzt  in  dem  Oehr  eines 
Platindrahtes  eine  nicht  zu  geringe  Menge  Borax  zu  Glas, 
und  löst  in  diesem  mit  Hülfe  einer  reinen  Oxydations- 
flamme so  viel  von  dem  zu  prüfenden  Kobaltoxyd  auf, 
als  das  Glas  nur  aufzunehmen  im  Stande  ist;  die  gesät- 
tigte Boraxglasperle,  welche  ganz  undurchsichtig  seyn 
roufs,  stöfst  man  ab,  und  bereitet  sich,  je  nachdem  man 
mehr  oder  weniger  Nickeloxyd  in  dem  Kobaltoxyd  ver- 
muthet,  auf  die  angegebene  Weise  noch  eine  oder  zwei 
dergleichen  Perlen.  Diese  Glasperlen  legt  man  zusam- 
men in  ein  auf  eine  Kohle  gemachte^  Grübchen »  und 
behandelt  sie,  neben  einem  reinen  Goldkömchen  von 
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ungefähr  50  bis  80  Milligrammen  Schwere,  so  lange  ia 
einem  hinreichend  starken  Reductionsfeuer,  bis  man  über- 
zeugt ist  alles  Nickelosyd  aus  dem  zu  einer  Perle  yer* 
einigten  Glase  zu  Metall  redudrt  zu  haben.      Während 
man    dieses  Glas  mit  der  Reductionsflamme  behandelt, 
lafst  man   das  flüssige  Goldkorn  durch  behutsames  Dre- 
hen und  Wenden  d^r  Kohle  von  einer  Stelle  des  Gla- 
ses, zur  andern  fliefsen,  und  sammelt  so  die  sich  reduci- 
reoden  Nickeltheilchen   auf.      Ist  das  Goldkom  erstarrt, 
so  hebt  man  es  mit  der  Pincette  aus  dem  Glase  heraus^ 
legt  es  zwischen  Papier,  und  trennt  mit  Hülfe  des  Ham- 
mers  auf  dem  Ambofs  das   noch  anhängende  Glas  von 
dem  Korne   rein    ab,  was  sehr  leicht  geschieht.      Das 
Goldkorn,  welches  von  einer  geringen  Beimischung  aiB. 
Nickel  schon  eine  mehr  oder  weniger  graue  Farbe  be^ 
kommen  hat,  und  sich  unter  dem  Hammer  auch  etwaig 
härter  zeigt,  als  reines  Gold,  behandelt  man  nun  auE 
Kohle  neben  einer  Phosphorsalzglasperle  eine  Zeit  lan^ 
im  Oxydationsfeuer.     Hatte  man  das  Boraxglas  nicht  mit:::^ 
Kobaltoxyd  übersättigt,  so  dafs  sich  von  diesem  Oxyde^^ 
nicht  auch  ein  Thcil  mit  reduciren  konnte,  so  bekommt:::^ 
man   jetzt  eine   Glasperle,  welche  nur  von  Nickeloxydll- — 
gefärbt  ist,  und  daher,  so  lange  sie  heifs  ist,  braunroth, 
und  nach  dem  Erkalten  röthlichgelb  erscheint.     War  hin- 
gegen etwas  Kobaltoxyd  mit  reducirt,  so  bekommt  man, 
da  das  Kobalt  sich  eher  oxydirt  als  das  Nickel,   entwe- 
der nur  eine  blaue  Perle,  die  von  Kobaltoxyd  allein  g< 
färbt  ist  oder  eine  grüne  Perle,  wenn  auch  schon  etwas 
Nickel  mit  oxydirt  wurde.    In  beiden  Fällen  trennt  man 
das  Glas  von  dem  Korne,  und   behandelt  letzteres  mit 
einer  anderen  Phosphorsalzglasperlc  im  Oxydationsfeoer 
so  lange,  bis  das  Glas  gefärbt  erscheint 

Hat  man  im  Anfange  die  Boraxglasperle  nicht  zu 
sehr  übersättigt,  so  bekommt  man  diefsmal  nur  ein  von 
Nickeloxyd  gefärbtes  Glas,  sobald  das  Kobaltoxyd  noch 
eine  Spur  von  Nickelosyd  enthielt.     War  es  hingegen 
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frei  daTon,  so  bleibt  die  Phoqphorsalzglasperle  voUkom- 
men  farblos.  Uas  Goldkorn,  wenn  es  nach  der  Be- 
handloDg  mit  Phospborsalz  noch  nickelbaUig  ist»  darf 
man  nur  mit  ein  wenig  reinem  Blei  auf  Kohle  zusam- 
menschmelzen und  dann  auf  Knochenasche  abtreiben,  wo- 
durch es  wieder  rein  erhalten  wird. 

Schliefslich  will  ich  noch  erwähnen,  daCs  man  das- 
selbe Verfahren  auch  bei  andern  nickelhaltigen  Metall* 
Oxyden,  die  aus  dem  Boraxglase  auf  Kohle  durch  blofse 
Einwirkung  der  Reductionsflamme  nicht  reducirt  werden 
können,  ebenfalls  anwenden  kann,  wie  z.  B.  bei  den 
Oxyden  des  Mangans  und  Eisens. 


XV.     Ueber  ein  neues  Forkommen  des  Fanadins; 

9on  A.  Schroetter, 

Professor  iler  Chemie  am  Joamieo  in  Gras. 


Jjekanntlich  hat  man  das  Vanadin  bis  jetzt  nur  an  we- 
nigen Orten  der  Erde  gefunden.  Sef ström  entdeckte 
es  im  Jahre  1829  in  sehr  gerihger  Menge  in  einem  äu- 
fserst  weichen  Stabeisen  vom  Taberg  in  Smäland.  Dann 
fand  er  es,  in  etwas  reichlicherer  Menge,  in  den  Friscb- 
schlacken  des  vanadinhaltigen  Roheisens.  Bald  nach« 
her  machte  Wohl  er  die  Bemerkung,  dafs  ein  Mineral 
aus  Zimapan  in  Mexico,  in  welchem  schon  yiel  früher 
Del  Rio  eine  eigentbümliche  Substanz  zu  finden  glaubte, 
das  man  aber  nachher  irrthümlich  fttr  chromsaures  Blei- 
oxyd erklärte,  wirklich  statt  dessen  vanadinsaures  Blei- 
oxyd enthalte.  Nach  Berzelius  besteht  dasselbe  aus 
Chlorblei  und  aus  vanadinsaurem  Bleioxyde.  Spiter  fand 
Jobnston  einige  Arten  von  vanadinsaurem  Bleioxyde 
zu  Wenlockhead  in  Schottland  in  einer  verlassenen  Grube. 
G.  Rose  fand  femer  vanadinsaures  Bleioxyd  unter  den 
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Mineralien  von  Beresow  bei  Ekaterinenburg  io  Sibirieo, 
In  der  neuesten  Zeit  endlich  bat  Hefs  ^)  in  einem  Ml 
nerale,  das  er  Volbortbit  nennt,  und  das  wabrscbeinlick 
aus  den  Kupfergraben  von  Syssersk  herstammt ,  an  Ko' 
pferoxyd  gebundene  Vanadinsäure  gefunden. 

Schon  im  Anfange  des  Jahres  1837  erhielt  ich  yon 
S.  K.  H.  dem  Durchl.  Erzherzog  Johann  eine  Hohofen- 
schlacke  aus  den  Schmelzwerken  von  Vordemberg  in 
Steiermark,  die  sich  durch  ihre  lebhafte  blaugrQnc  Farbe 
auszeichnete,  zur  Untersuchung.  Dieselbe  löste  sich  ohn< 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  oder  irgend  eine] 
anderen  Gasart  bei  gelinder  Erwärmung  mit  Leichtigkei 
in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  wobei  die  Kieselerde  ge 
latinös  zurückblicb.  Bei  der  qualitativen  Untersuchun) 
fand  ich  in  derselben  nur  noch  Eisenoxyd,  Eisenoxydul 
Manganoxydul,  Kalkerde,  Bittererde  und  Thonerde.  AL 
ich  aber  bei  der  qualitativen  Analyse  das  vom  Eisen  um 
den  übrigen  Bestandtheilen  bereits  getrennte  Schwefel 
mangan  mit  Wasser  auswusch,  dem  hjdrothionsaures  Am 
moniak  in  etwas  gröfsercr  Menge  als  gerade  nothwendij 
ist  zugesetzt  war,  ging  die  Flüssigkeit  anfangs  nur  schwacl 
gelblich  gefärbt,  später  aber  sehr  intensiv  blutroth  durch' 
Filter.  Diese  auf  die  Gegenwart  von  Vanadin  deutend 
Reaction  veranlafste  mich,  einige  Versuche  mit  vanadin 
saurem  Ammoniak  anzustellen,  das  von  Sefströra  selbs 
bereitet  war,  und  sowohl  diese  als  das  weitere  Verbal 
tcn  des  Filtrats  setzten  die  Existenz  des  Vanadins  in  de 
Schlacke  aufser  Zweifel.  Dasselbe  wurde  als  Schwefel 
vanadin  bestimmt.  Ich  mufs  hier  bemerken,  dafs  di 
quantitative  Bestimmung  der  übrigen  Stoffe  ganz  nacl 
den  gewöhnlichen  Methoden  ausgeführt  wurde,  und  da( 
daher  eine  weitere  Angabe  des  Details  wohl  übcrflüssi 
ist.  Aus  100  Theilen  der  Schlacke  wurden  14,628  Ei 
senoxyd  erhalten,  das  aber  nicht  ganz  als  solches,  son 
dern  zum  Theil  als  Eisenoxydul  darin  enthalten  ist.     D 

l)  Erdmaon*5  Journal  för  practuche  Chemie,  Bd.  XXIY  S.  51. 
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aber  die  BestimmuDg  des  Verhältnisses  dieser  beiden 
Oxjde  nicht  nothwendig  war,  and  da  aus  manchen  an- 
derea  Grfinden  es  schon  wahrscheinlich  erschien ,  dafs 
das  Eisen  als  Oxjdoxjdul  in  der  Schlacke  vorbanden 
ist,  so  kann  man  darin  4,000  Eisenoxyd  und  9^50  £i- 
senoxydnl  annehmen.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist 
die  Zusammensetzung  der  Schlacke  folgende : . 

44^50  Kieselerde 
10^00  Kalkerde 

8,373  Thonerde 

6,600  Bittererde 

9,550  Eisenoxydul 

4,000  ^isenoxyd 
13,200  Manganoxydul 

0,373  Vanadlnsfture 

"99^048. 

Es  ist  demnach  der  Erzberg  bei  Vordemberg,  der 
schon  ohnediefs  so  viel  Merkwürdiges  in  und  um  sich 
vereinigt,  der  sechste  bekannte  Fundort  des  noch  im- 
mer so  seltenen  Vanadins.  Bisher  ist  es  mir  nicht  ge- 
langen das  Mineral  ausfindig  zu  machen,  durch  welches 
das  Vanadin  in  die  Schlacke  kommt,  und  diefs  war  der 
Grand,  aus  welchem  ich  bisher  nichts  hierüber  öffentlich 
bekannt  machte  ^),  immer  hoffend  etwas  Erschöpfende- 
res bringen  zu  können.  Eine  sorgfältige  Durchsuchung 
der  am  Erzberge  vorkommenden  Mineralien,  die  freilich 
an  Ort  und  Stelle  unternommen  werden  müfste,  dürfte 
bald  hierüber  aufklären.  Ich  hoffe  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  auf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen. 

1)  Der  Yerfasser  hat  indcfs  schon  bei  der  YersammluDg  der  Katnrfor- 
fldier  in  Prag  im,  Jahre  1837,  hierüber  eine  Mittheilung  in  der  che- 
mischen Section  gemacht.  jp. 
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XVL    „Analytische  Krystaile. 


€t 


W  CDU  KiystallblSttchen  bei  seDkreditem  oder  wenig- 
8teDs  nicht  zu  scbiefeni  DurchgaDc  des  Lichts  polarisirte 
Farben,  zeigen  soUeD,  so  mnfs  bekanntlich  dasLicht^aos 
Grflnden,  welche  die  Undulationstheorie  hinlAnglich  nach- 
weist, sowohl  yor  dem  Eintritt  polarisirt  -seyn,  als  aoch 
nach  dem  Austritt,  durch  Absorption  oder  durch  Refiraction, 
eine  Trennung  seiner  beiden  recbtwinklich  gegen  einan- 
der polarisirten  Theile  erfahren*  Es  ist  aber  aud^  bekannt 
dafs  solche  Blättchen,  z.  B.  Gjpsblattcfaen,  ohne  sie  zwi- 
schen Spiegel,  Turmaline  oder  Nicorsche  Prismen  zu 
bringen,  schon  im  gewöhnlichen  Lichte,  wenn  man  das- 
selbe unter  einem  gewissen  Winkel  von  ihrer  Oberflä- 
che reflectiren  läfst,  die  sogenannten  polarisirten  Farben 
entfalten,  ohne  Zweifel  weil  dann  die  Blättchen  selbst, 
vermöge  der  an  ihnen  geschehenden  Refractionen  und 
Reflexionen,  die  erforderliche  Polarisation  und  Zerlegung 
ausüben. 

Von  ähnlicher  Art  sind  vermuthlich  die  Farben,  die 
Hr.  Talbot  an  gewissen  Krystallen,  die  er  »analytic 
Crfsials«  nennt,  beobachtet  hat,  als  er  sie  mit  seinem 
Mikroskop  betrachtete,  und  dieses  zwar  unter  dem  Ob- 
jectiv,  nichl  aber  über  dem  Ocuiar  mit  einem  Nicol'- 
schen  Prisma  versehen  hatte  ^),  so  daCs  zwar  polarisirtes 
Licht  auf  die  Krystaile  fiel,  der  zerlegende  Apparat  aber 
fehlte.  Dergleichen  Krystaile  liefert  eine  Lösung  von 
Borsäure,  von  der  man  einen  Tropfen  zwischen  zwei 
Glasplatten  gebracht  hat.  Auf  angegebene  Weise  be- 
trachtet, erscheinen  die  Kryställchen,  welche  in  einer  ge- 
wissen Richtung  liegen,  scharf  begränzt  und  sehr  dun- 
kel, die  senkrecht  darauf  liegenden,  aber  äufserst  schwach, 
bis  zur  Unwahmehmbarkeit.  Schaltet  man  zwischen  die 
Krystaile  und  das  NicoTsclie  Prisma  ein  Gypsblättchen 
ein,  so  erscheinen  die  ersteren  Krystaile  schön  grün,  die 
letzteren  complementar  roth,  doch  nur  an  den  Umrissen,  der 
mittlere  Theil  bleibt  weifs.  Diese  Farben  wechseln  mit 
der  Dicke  des  Gypsblättchens  und  der  Stellung  des  Ni- 
colas. Salpeter,  oder  oxalsaures  Chromoxydul-Kali,  auch 
schwefelsaures  Chromoxydul-Kali,  aufgelöst  in  Weinsäure, 
zeigt  analoge  Farben.  (Phil.  Mag.  S.III  VolXVp.  19.) 

1)  VergL  Ann.  Bd.  XXXV  S.  330,  auch  Bd.  XXXIX  S.  284. 
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XVIL      Uebtr  das  Selenquecksilber  aus  Mexico; 

pon  Heinrich  Mose. 


1 1  ' 
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el.  Rio  erwSbDt  zuerst  eineB  Selenquecksilbers  aus 
MeiicOy  dasy  anCser  Selen  und  Quecksilber,  noch  Scbwe^ 
fei  und  Zink  enthält.  Es  kommt  zu  Culebras,  im  Berg- 
^erkdistricte  El  Doctor,  in  einem  Kalksteiiie  vor,  wel- 
cher auf  rothem  Sandstein  gelagert  ist  ^).  Aufscr  ihm 
t]ieilt  K ersten  eine  qualitative  Untersuchung  eines  Mi- 
tierals  mit,  das,  nach  ihm,  aus  Selen-  und  Schwefelqueck- 
%ilber  besteht,  und  in  einer  Gangmasse  vorkam,  welche 
^08  Kalkspath  und  etwas  Quarz  bestand,  und  noch  me- 
tallisches Quecksilber  und  Schwefel  führte.  Es  war  aus 
lllexico,  indessen  ohne  nähere  Angabe  des  Fundortes 
erhalten  worden  ')• 

Das  von  mir  untersuchte  Mineral  befand  sich  in  ei- 
ner Sendung  von  Mineralien,  welche  Hr.  Prof.  Ehren - 
berg  durch  Hrn.  Carl  Ehrenberg,  Rendanten  des 
Bergwerks  von  Mineral  del  Monte  in  Mexico  erhalten 
hatte.  Es  war  in  dieser  Sendung  eine  Reihe  von  Queck- 
silbererzen, die  zu  San  Onofre  gefunden  worden  wa- 
ren, und  welche  dort  in  solcher  Menge  vorzukommen 
scheinen,  dafs  man  das  Quecksilber  im  Grofsen  aus  die- 
sen Erzen  darzustellen  beabsichtigt.  —  Das  Quecksil- 
bererz, das  ich  untersuchte,  ist  von  schwärzlichbleigrauer 
Farbe,  metallisch  glänzend,  und  einem  Fablerze  in  Glanz 
und  Farbe  sehr  ähnlich.  Es  ist  milde,  und  von  einer 
Härte  zwischen  der  des  Steinsalzes  und  des  Kalkspathes. 
Es  findet  sich  derb,  mit  kömigen,  stark  verwachsenen 

1)  Jihflnick  der  Chemie  mA  PhjsOc,  Bd.  XXIY  S.  226. 

2)  Kästner'«  Aidiit,  Bd.  XIV  S.  127. 
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Zusammexisetziingsstücken ,  ohne  Zeichen  eines  bisttrigen 
Bruches,  in  Kalkspath  und  Schwerspath.  Vorsichtig  ge- 
trennt yon  der  Bergart,  ist  es  ohne  Zersetzung  in  einem 
kleinen  Glaskolben  ToIIständig  flüchtig,  und  hinterläfst 
nicht  den  geringsten  Bückstana ;  das  Sublimat  ist  schwarz, 
auch  zu  Pulver  gerieben  behält  es  die  schwarze  Farbe; 
das  t^ulver  zeigt  keinen  Stich  in's  BOthliche.  Mit  basi- 
schen Substanzen  zusammen  erhitzt,  giebt  das  Mineral 
Qnecksilberkügelchen  in  Menge.  Auf  Kohle  vor  dem 
LOthrohr  erhitzt,  verbreitet  es  den  bekannten  Selenge- 
rach  tmd  beschlSgt  die  Kohle  mit  einem  weitsen  Bau- 
che. Ein  Geruch  nach  schweflichter  Säure  kann  daher, 
ungeachtet  des  bedeutenden  Schwefelgebaltes,  nicht  wahr- 
genommen werden. 

Yon  Salpetersaure  wird  das  Mineral  auch  beim  Er- 
hitzen nicht  angegriffen;  —  eine  Eigenschaft,  welche  das 
Selen^uccksilber  mit  dem  Schwefelquecksilber  zu  theilen 
scheint.  Durch  Königswasser  hingegen  erfolgt  eine  schnelle 
Einwirkung,  wenn  es  damit  erhitzt  wird. 

Es  war  unmöglich,  das  Mineral  zu  einer  quantita- 
tiven Analyse  von  aller  Bergart,  welche  nur  aus  Kalk- 
spath und  Schwerspath  bestand,  zu  befreien.  Nur  vom  er- 
steren  konntet  es  leicht,  vermittelst  Digestion,  mit  ver- 
dünnter Chlorwasserstoffs&urc  gereinigt  werden.  Diefs  ist 
der  Grund,  weshalb  das  specifische  Gewicht  desselben 
nicht  bestimmt  werden  konnte. 

Das  vom  Kalkspath  befreite  Mineral  wurde  durch 
einen  Strom  von  Chlorgas  zersetzt  In  der  Kälte  wurde 
es  davon  nicht  angegriffen;  so  wie  es  indessen  nur  et- 
was erhitzt  wurde,  geschah  die  Zersetzung  mit  Leichtig- 
keit. Es  bildete  sich  neben  Chiorquecksilber  und  Chlor- 
Schwefel,  Chlorselen,  und  zwar  flüssiges  Selenchlorür, 
wenn  das  Chlorgas  langsam  strömte  und  das  Mineral 
stärker  erhitzt  wurde,  Selenchlorid  hingegen  bei  schwä- 
cherer Erhitzung  und  stärkerem  Strömen  des  Gases.  Die 
flüchtigen  Sublimate  wurden  in  Wasser  geleitet;  der  zu- 
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rfickbleibendet  Schwerspath  hingegen  gewogen  und  vom 
Gewicht  des  angewandten  Minerab  abgezpgen. 

Mit  dem  DurcUeiten  des  Cblorgases  durch  die  wäfs- 
rige  Auflösung  wurde  so  lange  fortgefahren,  bis,  auCser 
dner  sehr  geringen  Menge  von  Schwefel,  alles  aufgelöst 
und  das  Selen  in  SelensSure  verwandelt  worden  war. 
Der  rückständige  Schwefel  war  von  rein  gelber  Farbe, 
und  zeigte  sich  bei  der  Untersuchung  frei  von  Selen.  — 
Die  davon  getrennte  Flüssigkeit  wurde  mit  einer  Auflö- 
sung von  Chlorbaiyum  versetzt,  wodurch  ein  Gemenge 
▼OQ   schwefelsaurer    und    selensaurer   Baryterde   gefällt 
Würde.      Dieses  wurde  gewogen  und  in  einem  Strome 
^OD  Wasserstoffgas  erhitzt,  durch  welches  die  selensaure 
Baryterde  reducirt,   die  schwefelsaure  Baryterde  hinge« 
gen  nicht  angegriffen  wird.      Diese  Methode  der  Tren- 
nung, welche  Berzelius  vorgeschlagen   hat  ^),  glückt 
vollkommen.      Das  Selenbaryum  wurde  vermittelst  Ko- 
chen mit  Chlorwasserstoffsäure  von  der  schwefelsauren 
Baryterde  getrennt;   letztere  sah  roth  aus,  und  enthielt 
freies  Selen,  welches  aber  beim   Glühen  sich  verflüch- 
tigte.    Der  Sicherheit  wegen  wurde  die  Baryterde,  wel- 
che in  der  von  der  schwefelsauren  Baryterde  abflltrirten 
Flüssigkeit  enthalten   war,    durch  Schwefelsiiure  gefällt, 
und  aus  der  Menge  dieser  erhaltenen  schwefelsauren  Ba- 
ryterde,  die  der  seleiisauren  Baryterde  oder  die  des  Se« 
lens  im  Mineral  berechnet. 

Aus  der  Flüssigkeit,  welche  von  der  Mengung  der 
schwefelsauren  und  selensauren  Baryterde  abfiltrirt  wor- 
den war,  wurde  die  aufgelöste  Baryterde  durch  Schwe- 
felsäure entfernt,  und  sodann  das  aufgelöste  Quecksilber 
als  Quecksilberchlorür  vermittelst  einer  Auflösung  von 
ameisensaurem  Natron  bei  einer  Temperatur  von  60°  bis 
70^  C.  gefällt.  Aus  dem  Quecksilberchlorür  wurde  die 
Menge  des  Quecksilbers  berechnet. 

Die  Untersuchung  ergab  im  Hundert : 

1)  Pofgendorfrs  Annalen,  Bd.  XXXII  S.  9. 
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Selen  6,49 

Schwefel  10^0 

Qaecksilber  81^ 


98^12. 


oder: 

Selenqnecksilber 
Schwefelqaeclisilber         75,1 1 

•  

98,2L 

Der  YerloBt  entstand  besonderB  dadorch,  dafs 
eine  geringe  Menge  der  Sobstanz,  mit  vielem  SchwerBpatb^- 
gemengt,  zur  Untersuchung  angewandt  worden  war. 

Die    Menge  des  Quecksilbers  im  Selen-  und  ji 
Scfawefelquecksilber  yerhAlt  sich  annShemd  wie  1:4,  ii 
dem  das  Selen  16,61  Th.  und  der  Schwefel  64,81  Th^ 
Quecksilber  aufnehmen,  so  daCs  man  sich  äas  MineralL 
als  aus  1  Atom  Selenquecksilber,  yerbunden  mit  4  Ato*^ 
men  Schwefelquecksilber  zusammengesetzt  denken  kann,.. 
HgS,e+4HgS.      Wahrscheinlich  indessen  können  sich 
Selen  -  und  Schwefelquecksilber  als  isomorphe  Körper  in 
allen  Yerhfiltnissen  verbinden. 

Unter  den  erwähnten  Selenfossilien  befanden  sich 
mehrere,  welche  auch  eine  bedeutende  Menge  von  re- 
gulinischem Quecksilber  enthalten,  das  in  kleinen  KQ- 
gelchen  in  der  Bergart  und  im  Selen -Schwefelquecksil- 
ber enthalten  ist.  Auch  kommt  bisweilen  Zinnober,  doch 
in  geringer  Menge  in  einigen  Stufen  vor.  Die  Stufe  indes- 
sen, von  welcher  ich  zur  Analyse  anwandte,  war  rein, 
sowohl  vom  gediegenen  Quecksilber,  als  auch  vom  Zin- 
nober. 


319 


XVIII.    Untersuchung  über  die  Zusammensetzung 

der  Harze;,  von  H.  'He/s. 

(Aiu  San  BoUdm  der  Petenburger  Acadcmie;  Tom  Yerf.  fibertanilt) 


Vom  Betnlin. 

i^ieBe  Substanz  Ut  bekanntlich  in  der  Birkenrinde  ent- 
^ckt  Vor  Kurzem  bat  Hünefeld  eine  Methode  zu 
>lutr  Darstellung  gegeben  ' ).  Um  sie  aber  rein  zu  ha- 
^,  mufs  man  folgendermaben  verfahren.  Die  äufsere 
^de  der  Birke,  wohl  getrocknet,  wird  in  kleine  Stücke 
terhakt.  Darauf  erschöpft  man  sie  mit  siedendem  Was- 
ser, trocknet  sie,  und  zieht  nun  das  Betulin  durch  sie- 
denden Alkohol  aus.  Beim  Erkalten  läfst  die  FlOssig- 
keit  Betulin  fallen«  Diefs  sammelt  man  auf  einem  Fil- 
trum,  drückt  es  aus  und  läCst  es  vollständig  trocknen. 
Es  ist  dann  eine  pulverige,  weifse  Masse.  Man  löst  es 
in  Aether  und  läfst  es  mehrmals  krystallisiren. 

Das  Betulin  bildet  keine  regelmäfsigen  Krystalle, 
sondern  warzenförmige  Massen;  unter  dem  Mikroskop 
erscheint  es  vollkommen  homogen  und  als  ein  Gummi. 
Es  schmilzt  bei  200^  C.  Geschmolzen  ist  es  eine  ganz 
fiirblose,  klare  Flüssigkeit,  die  den  eigenthOmlichen  Geruch 
der  erhitzten  Birkenrinde  verbreitet.  Es  ist  sublimirbar, 
bedarf  aber  eines  Luftstroms,  wenn  es  nicht  durch  län- 
gere Einwirkung  der  Hitze  zum  Theil  zersetzt  werden 
soU. 

Sublimirtes  Betulin  wurde  wieder  in  Aether  gelöst, 
krystallisirt,  und" darauf  geschmolzen,  um  es  von  einer 
Spur  Feuchtigkeit  zu  befreien.  Uebrigens  ist  es,  selbst 
im  pulverförmigen  Zustand,  nur  schwach  hygroskopisch. 
Seine  Analyse  gab  auf  0,254  Substanz : 

1)  JoormI  fiir  pnctische  Chemie,  VIT^  S.  54. 
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KohlensBure    0,75  =0,207381  Kohlenstoff 
Wasser  0^1=0^02788    WasserstofL 

Um  den  Wasserstoff  genauer  zu  bestimmen,  wurde 
die  Analyse  in  grOlserem  MaaCsstabe  wiederhol^  mitBe- 
tnlin,  welches  nur  durch  wiederholtes  Auflösen  in  Aetber 
gereinigt  worden  war.    Angewandte  Substanz  =0,586. 
Kohlens&ure    1,723=0,47642    Kohlenstoff 
Wasser  0,58  =0,064445  Wasserstoff. 

Diese  Analysen  geben: 

L  n.  Atmne.    Bcrecbwt 

Kohlenstoff  81,64  81,30  40  81,11 
Wasserstoff  10,97  10,99  66  10,92 
Sauerstoff  7,39  7,71  3  7,97 

Das  Atomgewicht  des  Betulins  wäre  also  3769,225. 

Das  Betulin  verbindet  sich  weder  mit  Alkalien  noch 
mit  Säuren;  es  besitzt  die  Eigenschaften  eines  Unterbar- 
zes.  Es  mufs  also  mit  diesen  Substanzen  Terglichen  wer- 
den. Das  EUmi-Harz  gehört  auch  zu  denselben.  Mach 
H.  Rose's  Arbeit  nimmt  man  für  die  Zusammensetzoog 
desselben  die  Formel  an  C^^H^'O 

Verdoppelt  man  das  von  Rose 

angenommene  Atom,  so  hat  man     C^^  H^  *  O^ 
Betulin  ist  C*«H««0^ 

Beide  Formeln  lassen  sich  nicht 

anders   in    Uebercinstimmung 

bringen,   als   wenn   man   das 

Betulin  annimmt  als  C^<'H««O''+H'0 

Wie  Ittfst  sich  aber  annehmen,  dafs  eine  Substani, 
die  sich  weder  mit  Alkalien,  noch  mit  Säuren  verbindet, 
ein  Atom  Wasser  bei  der  zu  ihrer  Sublimation  erforder- 
lichen Temperatur  zurQckbalten  könne?  Ohne  zu  behaup- 
ten, dafs  diefs  unmöglich  sej,  wird  man  mir  einräumen, 
dafs  es  wenigstens  nicht  wahrscheinlich  sey.  Gegenwär- 
tig, wo  wir  so  weit  vorgerückt  sind,  dafs  es  Aufgabe 
des  Tages  ist,    eine    rationelle  Formel  so  oder  so  zu 

schrei- 
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jireiben,  darf  man  nichts  ohne  eine  sorgfältige  Prtifung 
uehmen.  Diefs  nöthigt  mich  die  Analyse  Ton  H.  Rose 
1  wiederholen,  der  ftir  das  Elemi-Harz  folgende  Re' 
dtate  erhalten  hatte  ^). 


Kohlenstoff 

83,25 

82,85 

82,29 

Wasserstoff 

11,34 

11,24 

11,11 

Saaerstoff 

5,41 

6,91 

6,60 

100,00      100,00      100,00. 

Mit  den  beiden  ersten  Analysen  stimmt  die  Formel 
)IIkommen;  die  dritte  indeCs  giebt  zu  \?enig  passer- 
off,  allein  sie  giebt  auch  zu  wenig  Kohlenstoff.  Wir 
ibeo  nämlich  zugleich  die  Zahl  fQr  den  Kohlenstoff  und 
ir  den  Wasserstoff  abnehmen.  Ich  halte  diefs  für  eine 
chere  Anzeige  einer  unvollständigen  Verbrennung,  und 
efs  hat  mich  veranlaCst  die  Analyse  zu  wiederholen. 

Die  Reinigung  des  zur  Analyse  angewandten  Har- 
'8  und  dessen  Eigenschaften  sind  Ton  Hrn.  Rose  so 
it  studirt,  dafs  es  unoöthig  ist,  darauf  zurückzukommen. 
Angewandte  Substanz      0,456 


iefs  giebt: 


Kobleusäare 

1,396 

Wasser 

0,471. 

Kohlenstoff 

84,64 

Wasserstoff 

11,47 

Sauerstoff 

4,89. 

Dieser  Versuch  bestätigte  meine  Zweifel  über  die 
irerwähnten  Resultate;  allein  ich  konnte  sie  doch  noch 
cht  als  ganz  richtig  ansehen,  da  die  Harze  im  Allgc- 
einen  schwer  zu  verbrennen  sind. 

Sehr  schöne  Krystalle,  von  einer  für  sich  bereite- 
1  Portion  herstammend,  und  wiederholentlich  umkry- 
Uisirty  wurden  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  analysirt. 


I  Pof f endorff's  Annalen,  Bd.  XXXIII  S.  51. 
»ofgendorfiTs  AnnaL  Bd.  XXXXYI.  21 
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zarückfQhren  würde  ^).  Allein  bei  der  eben  mitgetheil- 
ten  Analyse  der  Unterbarze  fanden  wir  40  At.  Koblen- 
sloff  auf  1  und  auf  3  Atome  Sauerstoff,  ohne  dafs  es 
möglich  wäre,  diese  Zahl  anders  als  unter  sehr  wenig  wahr- 
scheinlichen Voraussetzungen  zu  verdoppeln.  Es  scheint 
mir  also  gewiCs,  dafs  das  Atom  der  sauren  Harze  so  ist, 
wie  es  direct  die  Versuche  geben»  d.  h.  dafs  sie  alle, 
eben  so  wie  die  Unterharze,  40  At.  Kohlenstoff  enthal- 
ten. Mulder  *)  hat  ktirzlich  für  die  Zusammensetzung 
des  Anthiar- Harzes  die  Formel  C^*  H^^O  gegeben.  Of- 
fenbar stehen  hierin  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  im  Ver- 
haltnifs  40  :  60,  wonach  man  hätte  C^^H^^OH  Mul- 
der, welcher  Eigenschaften  einer  Säure  an  diesem  Harze 
aufgefunden,  fand,  dafs  es,  mit  Bleioxyd  verbunden,  drei 
Mal  so  viel  Sauerstoff  als  dieses  enthalte.  Mulder  hat 
drei  Analysen  gemacht;  allein  nur  die  erste  giebt  uns  die 
erzeugte  Menge  von  Wasser  und  Kohlensäure;  bei  der 
zweiten  ging  die  Kohlensäure  verloren  und  bei  der  drit- 
ten das  Wasser.  Ich  schlieCse  daraus,  dafs  das  Resulat 
seiner  Analyse  nicht  ganz  einwurfsfrei  sey.  Wir  dürfen 
hoffen,  dafs  diese  scheinbare  Anomalie  unter  den  Hän- 
den dieses  geschickten  Chemikers  verschwinden  werde. 

Was  die  sauren  Harze  betrifft,  so  verdanke  ich  der 
Gefälligkeit  unseres  Kollegen  Hrn.  Fritzsche  eine  Probe 
Copaivharz  und  Silvinsäure  '  ). 

0,4345  vom  krystallisirten  Copaivharz  gaben  mir: 

Kohlensäure        1,243 
Wasser  0,3915. 

Diefs,  verglichen  mit  H.  Rose's  Analyse,  giebt: 

1)  Berselias*s  Jahresbericht,  No.  XYI  S.  256. 

2)  Voff  endorfr«  Annalen,  Bd.  XXXXIV  S.  422. 

3)  Hr.  Pritssche  gltobt  sie  beide  von  Hm.  Schweizer  erh.ilivn  zu 
haben. 
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Rose. 

Atome. 

Bcredmel 

Menstoff 

79,12 

79,26 

40 

79,53 

asserstoff 

10,01 

10,15 

62 

10,06 

nerstoff 

10,87 

10,59 

4 

10,41 

100,00      100,00. 

)ie   Ansicht  der  folgenden  Tafel  zeigt ,  dafs  diese 
seo  nicht  auder3  ausgelegt  werden  können: 


=79,27 
=  10,35 
=  10,38 


C*«  =79,53  ;  C*°  =79,81 
H«»  =10,06  ;  H*<>  =  9,77 
O*      =10,41    ;    O*     =10,42 


100,00  100,00  100,00. 

^iefs  Resultat  vernichtet  also  die  Termeintliche  Iso- 
zwischen  der  Silvinsäure  und  dem  Copaivharz. 
.niangend  das  krystallisirte  Harz,  welches  ich  un- 
^m  Namen  Silvinsäure  bekommen  habe,   so  gaben 
lei  der  Analyse: 

Kohlensäure        0,574 

Wasser  0,175 


Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstorf 

72,14 

40 

72,24 

Wasserstoff 

8,74 

60 

8,84 

Sauerstoff 

19,12 

8 

19,92 

100,00  100,00. 

)a  ich  das  Resultat  dieser  Analyse  für  vollkommen 
halte,  so  scheint  mir  gewifs,  dafs  es  ein  Harz  giebt 
emselben  Radical  wie  das  in  der  Silvinsänre,  aber 
^ppeltem  Sauerstoffgehalt.  Ich  nenne  dieses  Harz 
Ivinsäure,  und  halte  es  für  nützlich  zu  bemerken, 
An  Harz,  saurer  als  die  Silvinsänre,  schon  voraus- 
Bn  wurde  * ). 

erselius's  Lehrbudi,  1838,  Bd.  VII  S.  32. 


Wir  ktlnniti 
smüfitfli  Hbnse  dBuüi. 
ElflBi'  nmi 
B«taiia 


der  unter- 


Aon  (fieaea  Fameh 
I)  baä  die  Harze 

2}   Diu    müä   die  Harae 


ihren  Wa»- 


BeiipMe  Ton  der 
Radicak  mit 
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XIX.     Farhenif^echsel  des  Jodsiibers. 


yc.^Unthi  man  weifsi^s  Papier  erstlich  mit  einer  Lösung 
Y'ori  ff;ilp^f#'r((aiimii  Silberoxvd  und  darauf  mit  einer  ver- 
i\\iuuSfu  von  Jorlkalium,  so  nimmt  es,  in  Folge  des  £e- 
)9i\t\t'\t'U  JodÄilherM,  eine  blafs  ^elbe  Farbe  au.  Trotk- 
ut'\  fnari  nun  dan  l'apier,  und  halt  es  dann  auf  einige 
Su^t'uh\u,Vv,  an  ein  Frucr,  so  verwandelt  sich  seine  blasse 
<Sf  lilrii;«(f'll)liirnenrarbe  in  ein  prächti<!os,  der  Sonnenblume 
)ilifilf(hf*«i  i^ßvWu  Hf*iin  Krkallen  verschwiudet  diese  Farbe 
nH(h  rifii|;(*n  «Sercinden  f;änzlich.  Wenn  man,  während 
dn«  Pnpior  wann  inid  ßlark  gelb  ist,  einen  Finger  oder 
^(Mml  ciiirii  ktillcn  (rcgenstaud  darauf  hält,  und  dann 
prhiicll  rnirniif,  ho  hlribt  ein  fast  weifser  Abdruck  Ton 
dnitfirlhcn  finf  kiirxn  Zeit  zurück.  Hr.  Tal  bot,  von 
drill  di(*Mn  Hoobnrhinng  herstammt,  ist  daher  der  Mei- 
nung« fhiU  da»  Jod.silher  auf  diese  Weise  zu  Versuchen 
nbrr  Shnhliing  und  Leitung  der  Wärme  dienen  könne.  Ei- 
nig«» TronlVii  Aininoniakrtüssigkoit  auf  das  Papier  gebracht, 
iciuben  iluii  die  F.igeusrhaft,  mit  der  Temperatur  seine 
Fni  he  f.u  weehfioln ;  nllmälig  verdampft  aber  das  Amino- 
nlftk»  und  dann  \M  diese  Kigenschaft  wieder  hergestellt. 
Kali  und  Naln^n  7ei>tören  i^ie  aber  bleibend;  deshalb 
daif  die  «todkaliumliVsung  auch  nicht  zu  concentrirt  sevu. 
(  Vhii    Mf^.  Srr,  III  loi  MI  p.  258.) 
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XX.      lieber  ilas  Ajfnyloid,  eine  neue  Pflanzen- 

Substanz ; 
^on  Dr.  Th.  Vogel  und  Dr.  M.  J.  Schieiden. 


w> 


ir  wfiDschen  in  den  folgenden  kurzen  Bemerkungen 
i^nr  aufmerksam  zu  machen  auf  eine,  i^ie  uns  scheint, 
l^öchst  interessante  Tegetabilische  Materie,  da  es  uns  zu 
tiner  ausführlichen  Untersuchung  derselben  eben  so  sehr 
dn  Zeit  als  an  Material  mangelte  ' ). 

Schieiden  hat  in  dieser  Zeitschrift  (Bd.  XXXXIII 
Seite  398)   in    einer  Note  einer    Entdeckung  erwähnt, 
dab   beim   Embryo    einer  Schotia  latifolia  die  Zellen- 
membran  selbst  durch  Jodine  blau  gefärbt  wird.     Wir 
fanden  bei  unseren  Untersuchungen   über  den  Embryo 
der  Leguminosen  mehrfach  ein  ähnliches  Verhalten,  aber 
aach  zugleich  so  wesentliche  Abweichungen  dieser  Sub- 
stanz Ton  der  Natur  des  Stärkemehls,   dafs  wir  uns  be- 
rechtigt halten»  dieselbe  als  eine  neue  vegetabilische  Sub- 
stanz anzusprechen,  die  wir  wegen  ihrer  Eigenschaft,  mit 
kochendem  Wasser  eine  Art  Kleister  zu  bilden  und  durch 
Jodioe  blau  gefärbt  zu  werden,  Amyloid  nennen. 

Das  Amyloid  kommt  gebildet  in  der  Natur  vor. 
Wir  fanden  es  bis  jetzt  bei  Schotia  latifoUa  und  spe- 
ciosa,  Hymenaea  Courbaril^  Alucunna  urens  und  einer 
anderen  unbestimmten  Art  desselben  Genus  und  bei  7a- 
marindus  indica.  —  Bei  allen  diesen  Pflanzen  sind  die 
Saamen  sehr  grofs,  ohne  Albumen,  und  die  verhältnifs- 
mifsig  dünne  Saamenschale  wird  fast  ganz  von  den  flei- 
schigen Cotyledonen  angefüllt.  Das  Parenchyma  dieser 
Cotyledonen  besteht,  mit  Ausschlufs  der  sehr  zarten  Epi- 
dermis  und   der  Gefäfsbündiel,  die,  bald  rundlicher,  grö- 

I)  Diese  BcmcrkuDgen  wurden  schon  im  Frühjahr  1838  von  uns  nie- 
dergescfaneben,  ihre  VeröfientlichuDf  durch  Zufall  his  jetsi  verschoben. 
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fsere,  mit  Luft  erfüllte  lutcrcellularräume,  bald  regclin^- 
fsig-poljedrischy  nur  zarte ,  ebenfalls  lufterfüllte  lote^- 
ceUalargXnge  bilden.  Bei  allen  Zellen  sind  die  Wan- 
dungen aehr  verdickty  mit  mehr  oder  minder  deotlich  er- 
kennbaren Schichten,  and  von  PorencanSlen  durchbohrf; 
die  nach  AuCsen  enger,  nach  Innen  sich  trichterüDmiig 
erweitem. 

Der  Inhalt  dieser  Zellen  ist  eine  geringe  Menge  Kdr- 
nigen  Schleims,  der  durdi  Jodine  brandgelb  gefilrbt  mti, 
und  in  Alkohol,  kaltem  und  kochendem  Wasser  onsnf- 
löslich  ist. 

Dem  unbewaffneten  Auge  erscheint  die  Cotyledo- 
nar^ubstanz  weifsgelb,  etwa  von  der  Farbe  des  Elfen- 
beins, und  Iftfst  sich  mit  dem  Rasirmesser  iQ  feine  Spihnd 
schneiden. 

Mit  Jodtinktur  benetzt,  nimmt  die  Zellenwandoog 
in  ihrer  ganzen  Dicke  eine  prachtvolle  bUue  Farbe  an. 
In  kleine  Theile  zerschnitten  und  mit  kaltem  Wasser  ia 
einem  Porcellanmörser  zerrieben,  löst  sich  ein  Tbeil  der 
Masse  in  Wasser  auf,  welche  Lösung  sich  gauz  eben  so 
verhält  wie  die  gleich  zu  erwähnende  in  heifsem  Wasser. 

Kocht  man  die  in  kleine  Stückchen  zerschnittenen 
Cotyledonen  in  Wasser,  so  löst  sich  eine  gröfsere  Menge 
auf  und  bildet  eine  Art  von  Kleister,  der  aber,  selbst 
bei  bedeutender  Verdickung,  beim  Abkühlen  nicht  gela- 
tinirt.  Nach  128tündigem  Kochen  bleibt  aber  doch  noch 
immer,  wie  es  scheint,  das  ganze  Zellgewebe  zurück, 
und  nur  an  äufserst  feinen  Schnitten  sieht  man,  mit  Hülfe 
des  Mikroskops,  dafs  von  den  die  Wand  bildenden 
Schichten  nur  die  mittleren,  mit  Ausnahme  der  inneren 
und  fiufseren,  aufgelöst  sind.  Am  leichtesten  löst  sich 
die  Substanz  bei  Schotia  am  schwersten  bei  Tamarindus 
auf.  Nichts  destowcniger  werden  aber  auch  nach  noch 
so  langem  Kochen  und  nach  noch  so  hfiufigem  Wech- 
seln des  Wassers  die  übrigbleibenden  Schichten  auch 
dann  noch  in  ihrer  ganzen  Masse  blau  durch  Jodine. 
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Ob  sich  bei  länger  fortgesetztem  Kochen  oder  in 
papinianischer  Digestion  alles  anflöse,  haben  wir  nicht 
vereachen  können. 

Die  beim  Kochen  gebildete  klebrige  Flüssigkeit  wird 
darch  wäfsrige  Jodine,  nach  Maafsgabe  der  zugeführten 
Menge,  blaCsgelb  bis  dunkelgoldgelb  gefällt  Durch  wein- 
geistige Jodtinktur  wird  sie  dagegen  als  eine  schöne  blaue 
Gaüerie  niedergeschlagen.  Dieser  blaue  Niederschlag 
löst  $ich  aber  in  destillirtem  Wasser  vollständig  mit  gold- 
Selber  Farbe  auf,  und  wird  daraus  durch  Zusatz  von 
Schwefelsäure  in  braunen  Flocken  gefällt. 

Durch  absoluten  Alkohol  wird  die  Auflösung  in  hei- 
fsem  Wasser  alis  eine  klare,  helle  Gallerte  gefällt,  und 
diese  Gallerte  wird  durch  Jod  nicht  gefärbt. 

In  diluirtem  Aetzkali  löst  sich  die  Masse,  ähnlich 
^ie  in  heifsem  Wasser  auf.  Durch  Zusatz  von  Jodine 
und  Säure  wird  sie  daraus  als  blaue  Gallerte  niedergeschla- 
gen, welche  sich  in  destillirtem  Wasser  mit  goldgelber 
Farbe  auflöst,  ohne  dafs  nun  durch  neuen  Säurezusatz 
die  blaue  Farbe  wieder  hergestellt  würde. 

In  diluirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  ebenfalls  wie 
in  Wasser  zu  einer  klebrigen  Flüssigkeit  mit  etwas  röth- 
lichem  Schimmer  auf,  deren  Verhalten  gegen  Jod  und 
Wasser  mit  dem  vorigen  übereinstimmt 

In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  rasch  zu 
einer  braunen  Flüssigkeit  auf,  die  durch  Jod  nur  in  dun- 
kelbraunen Flocken  gefällt  wird. 

Weitere  Versuche,  namentlich,  ob  sich  durch  Ko- 
chen mit  Schwefelsäure  aus  dem  Amyloid  Zucker  bilde 
u.  s.  .w.,  konnten  wir  wegen  Mangels  an  Material  nicht 
anstellen,  und  ersuchen  Chemiker  um  weitere  Verfol- 
gung dieser  Andeutungen. 

Schliefslich  bemerken  wir  noch,  dafs  das  in  der  oben 
erwähnten  Anmerkung  zu  vorschnell  von  Schieiden 
Mitgetheilte  nach  dem  Gegenwärtigen  zu  berichtigen  ist 
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XXL     Ungleiche  Erhitzung  der  Elektroden  einer^ 

Fblta'schen  Batterie. 


Ah  Hr.  &a8«iot  die  VerbindungBcIrihte  einar  krilU^ 
gea  yolta'scheo  Batterie  Ober  Kreuz  hielt,  ap  daCa  aia^ 
Xfvei  Zoll  Ton  ihren  Enden,  ein  Achtelzoli  von  einan- 
der blieben,  trat  die  gewöhnliche  Flammen -Enicheinan^ 
ein,  nnd  bei  allmSligem  AuseinanderrOcken  der  DrSht» 
liefa  sich  die  Flamme  bis  za  einem  Yierteholl  verlin— 
gern.    Nach  einer  halben  Minute  war  der  positive  DrahC 
an  seinem  Ende  rotbglühend  geworden,  und  bald  dar- 
auf wurde  er  weifsglühend,  bis  er  zuletzt  sein  eigenes 
Gewicht  nicht  mehr  jja  tragen  vermochte,  und  herabbog^ 
In  der  Meinung,  die  Erscheinung  möge  von  einer  Eigen- 
thflmlichkeit  der  DrShte  herrühren,  wurden  dieselben  ge- 

Sen  einander  vertauscht;  allein  der  Erfolg  war  derselbe; 
er  positive  Draht  erhitzte  sich  beständig  wenigstens  bis 
auf  zwei  Zoll  von  der  BerOhrungssteiie  \beyand  the  roo- 
tact;  —  zuvor  war  nicht  von  Berührung  die  Bede.  P.\ 
während  der  negative  kalt  blieb.  —  Hr.  Braylej  be- 
zeugt die  Richtigkeit  der  Angabe,  und  fügt  hinzu,  dafs 
Hr.  Gassiot  den  anfänglich  blofs  mit  KupferdrShten 
angestellten  Versuch  späterhin  mit  gleichem  Erfolg  auch 
mit  Drähten  von  Platin,  Eisen,  Stahl  und  Messing  wie- 
derholt habe.  —  Die  augewandte  Batterie,  nach  Da- 
nielTs  Methode  construirt,  bestand  aus  160  irdenen  Ge- 
fäfsen  von  Gebalt  einer  halben  Pinte;  das  Zink  stand 
innerhalb,  statt  der  Membran  diente  Packpapier,  und  die 
Flüssigkeiten  waren  Lösungen  von  Kupfervitriol  und  von 
Kochsalz  {Phil.  Mag.  Ser.  III  Fol.  XIII  p.  436)  — 
Hr.  G.  hält  die  eben  beschriebene  Erscheinung  für  gänz- 
lich neu;  ähnliche,  obwohl  bei  weitem  nicht  so  starke 
Temperatur -Ueberschüsse  des  positiven  Pols  der  Säule 
über  den  negativen  sind  indefs  schon  früher  von  meh- 
ren Physikern  beobachtet,  doch  auch  nicht  mit  Berück- 
sichtigung aller  dabei  in  Betracht  kommenden  Umstände, 
namentlich  der  Abkühlung,  welche  das  besser  als  Zink 
die  Wärme  leitende  Kupfer  verursacht.  Siehe  F  e  c  h  n  e  r'a 
Lehrbuch  des  Galvanismus ,  S.  313. 
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XXIL  Einige  Bemerkungen  über  die  von  JS^r- 
zelius,  in  Betreff  der  Passii^itäi  des  Eisens, 
geäußerten  Ansichten;  (^on  C  Schoenbein. 


Uerzelius  bat  in  seinem  jQngst  erschienenen  Jahres- 
I^^richt  meiner  ersten  Arbeiten  Ober  die  Passivität  des 
Eisens  erwähnt,  un|l  bei  diesem  Anlafs  theoretische  An- 
wehten aufgestellt  y  über  welche  ich  nicht  umhin  kann 
^ige  Bemerkungen  zu  machen. 

Die  Thatsache,  dafs  Eisen,  als  positiver  Pol  einer 
SSuIe  dienend,  von  verdünnter  Salpetersäure  nicht  an- 
gegriffen wird  und  Sauerstoff  wie  das  Platin  an  sich  frei 
auftreten  läfst,  erklärt  Berzelius  auf  folgende  Weise: 
»Das  positive  Polende,  sagt  er,  kann  als  ein  elektro- 
positives  Metall  par  excellcnce  betrachtet  werden;  mit 
diesem  mufs  das  Eisen,  wie  jedes  andere  Metall,  elektro- 
negativ  werden.  Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dafs 
das  Eisen  das  Vermögen  besitzt,  den  neuen  Zustand  in 
einem  höheren  Grade  zu  behaupten,  als  andere  Metalle.« 
Wenn  es  mir  nun  gleich  unmöglich  ist  einzusehen,  warum 
das  Eisen  dadurch,  dafs  es  mit  dem  positiven  Pole  ei- 
ner Säule  in  leitende  Berührung  kommt,  elektro- nega- 
tiv werden  soll,  so  will  ich  dennoch  zugeben,  dafs  dem 
so  sej;  aber -fragen  möchte  ich  dann,  wie  es  wohl  zu- 
gehe, dafs  diese  Negativität  nur  in  dem  einzigen  Falle 
eintritt,  wo  mit  dem  Eisen,  als  dem  positiven  Pole  der 
Säule,  deren  Kreis  geschlossen  wird.  Es  sollte,  wie  mir 
scheint,  nach  den  von  Berzelius  entwickelten  Ansich- 
ten, ein  Eisendraht,  der  durch  eines  seiner  Enden  mit 
dem  positiven  Pol  einer  offenen  Säule  communicirt,  an 
seinem  anderen  Ende  nicht  angegriffen  werden,  wenn 
man  dieses  z.  B.  in  verdünnte  Salpetersäure  einführt; 
denn  das  positive  Polende ,  als  positives  Metali  par  ex- 
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cellence  wirkend ,  ruft  ja  in  dem  Eisen  ElektrdnegatiTi- 
tät  hervor.    Die  Erfahrung  lehrt,  dafs  unter  den  erwähn- 
ten Umständen  das  genannte  Metall  gerade  so  sidi  gi 
gen  die  Säure  verhält,  als  wenn  dasselbe  für  sidi 
in  die  Flüssigkeit  eingeführt  worden  wäre;   das  Eisei 
wird  angegriffen.    Aus  dieser  Thatsache  scheint  zu  erhel- 
len, dafs  das  Eisen  durch  den  Contact  mit  dem  positi- 
ven Pole  e/ner  offenen  Säule  keine  Veränderung  in  sei* 
Der  elektro- chemischen  Natur  erleidet.      Wenn  idi  an- 
ders Berzelius  richtig  verstanden  habe,  so  müCste,  sei- 
ner Ansicht  nach,  das  Eisen  für  sich  allein  schon  unt 
ohne   in   irgend  e^ie  f^lüssigkeit  einzutauchen,  dadorcbv— 
negativ  oder  passiv,  eine  Art  edles  Metall  werden,  dafs 
man   es  für  einige  Zeit  in  Berührung  mit  dem  positive] 
Pol  einer  offenen  Säule  setzte.    Die  Erfahrung  zeigt  aber^ 
dafs,  um  die  Passivität  im  Eisen  vermittelst  einer  Säul^ 
hervorzurufen,  die  Erfüllung  zweier  Bedingungen  uner^ 
läfslich  ist:   es  mufs  das  Eisen  als  positiver  Pol  in  ein^ 
oxyelektroljtische  Flüssigkeit  eingetaucht,  und  mit  dieser 
Operation  die  Säule  geschlossen  werden.      Gesetzt  uun^ 
es  wäre  auch,    nach  der  Berzelius 'sehen  Hypothese, 
für  das  Auftreten  der  Negativität  im  Eisen  das  Geschlos- 
senseyn   der  Säule  nöthig,  so  sollte,  falls  ein  mit  dem 
positiven  Pol  verbundener  Eisendraht  zuerst  in  verdünnte 
Salpetersäure  eingeführt  wird,    die  chemische  Wirkung 
der  letzteren  auf  das  Metall  in  demselben  Augenblicke 
aufhören,  wo  man  den  negativen  Pol  der  Säule  mit  der 
sauren  Flüssigkeit  in  Verbindung  setzt.    Allein  nach  mei- 
nen Erfahrungen  tritt  unter  den  angeführten  Umständen 
die  Passivität  des  Eisens  auch  nicht  ein.     Ich  mufs  hier 
wiederholt   auf  den  wichtigen  Umstand  aufmerksam  ma- 
chen, dafs  das  Eisen  durch  den  Strom  einer  Säule  nicht 
in  den  passiven  Zustand  versetzt  werden  kann,  falls  das- 
selbe unmittelbar  vor  dem  Schliefsen  des  Kreises  von 
der  Flüssigkeit,  gegen  die  es  (das  Eisen)  chemisch  in- 
different gemacht  werden  soll,  angegriffen  worden  ist; 
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und    ich  mufs  ferner  in  Erinnerung    bringen,   dafs  die 
Passivität  eben  so  wenig  durch  blofse  strömende  Elek- 
tricutät  in  dem  Eisen  hervorgemfen  werden  kann,  als  der 
bekannte  polare  Znstand  in  den  Metallen^  welche  als  Elek- 
troden gedient  haben.     Damit  der  eine  und  der  andere 
dieser   Effecte  erhalten  werde,  ist  unumgänglich,  aufser 
einem  Strome,  noch  die  Gegenwart  elektrolytischer  FlQs- 
sigkeiten  nöthig,  in  welche  die  Metalle  einzutauchen  ha- 
ben, deren  elektromotorischer  Charakter,  verändert  wer- 
den soll.    Diese  Tbatsache  ist  von  der  allergröfsten  Wich- 
tigkeit und  enthält  ohne  allen  Zweifel  den  Schlüssel  fQr 
die  Erklärung  aller  Passivitäts-Erscheinungen  sowohl,  als 
auch   der  Modificationen,  welche  die  elektro- chemische 
Natur  der  Metalle  unter  gewissen  Umständen   erleidet. 
Ich   werde  demnächst  die  Lösung  dieses  Rätbsels  versu- 
chen, und,  wie  ich  hoffe,  auf  eine  Weise,  die  genügend 
seyn,  und  welche  namentlich  auch  darthun  wird,    dafs 
weder  das  Eisen,  noth  irgend   ein   anderes  Metall  in- 
dem  es  unter  den  durch  Hm.  Maria nini  und  andere 
Physiker  bekannt  gemachten  Umständen  seinen  elektro- 
chemischen Charakter  verändert,  eine  wirkliche  Modifi- 
cation  seiner  ursprünglichen  Beschaffenheit  erleidet;  dafs, 
mit    anderen  Worten,    aus  einem  positiven  Metall  nie 
ein    negatives    und   ans    einem  negativen  nie  ein  posi- 
tives werden  kann.      Meine  letzte  Arbeit  über  die  Po- 
larisation der  metallischen   Elektroden  wirft   bereits  ein 
ziemlich    helles    Licht    auf  die    Ursache    der   Verände- 
rung   der    elektromotorischen   Verhältnisse  der  Metalle, 
nnd  zeigt,  dafs  letztere  an  der  Erregung  der  secundären 
Ströme  keinen  Theil  haben.     Es  ist  nicht  schwer  einzu- 
sehen, dafs  mit  der  richtigen  Deutung  der  in  Rede  ste- 
henden Erscheinungen  auch  eine  Reihe  anderer,  für  die 
elektro -chemische  Theorie  höchst  wichtiger  Probleme  ge- 
löst seyn  wird,   und  dafs  namentlich  dadurch  die  Frage 
über  das  Verhältnifs  der  chemischen  Thätigkeit  zum  hy- 
dro- elektrischen  Strome  zur  unwiderruflichen  Entschei- 
dung kowwen  mufs. 


xr 


titkfta 


0 

()  fm  Mfliiti»  1mm;  wc3 
Urpcr  dm  Metall  ddUro-Mptir 
wir  te  Kali  ait  irignid  ciacr 
Salpcfcrsiare,  §o  wedOk  sich  dM  EImb.  wie  dfe  ErU- 
fuog  lebft,  in  dew  Ncotralsah  gerade  so  wie  ii  dfer  Ka- 
fildimif*  Der  elektro-dieniiscii  iodiffcrcBte  Saipelcr  kaaa 
aber,  wie  mir  icfceiiit,  oac^  Berzeliat's  AnacltteB  od- 
■il^lidi  §o  auf  das  Eises  wirken,  wie  er  sich  dc&k^  dab 
diefs  das  Kali  tboe.  Weiio  aber  in  zwd  so  Terscbie- 
denarligen  LOsongen  die  fjldche  Passivitlte-EndieiDaBg 
eiotrittt  oder,  mn  mit  Berxelias  za  redca,  das  Eise» 
ooter  einander  §o  entgegengesetxfeen  Umslinden  diditro- 
negalir  wird,  so  ist  es  mir  kaum  mOglich  die  Aeoise- 
rung  meines  Zweifels  an  der  Richtigkeit  der  fraglichen 
Erklftrunggwdse  zurfickzabalten.  Es  scheint,  mir  Ober- 
diefs  eine  mit  letzterer  nicht  in  gutem  Einklänge  ste- 
hende Thatsache  zu  sejn,  daCs  concentrirte  Salpetersäure^ 
der  Derzelius  doch  gewifs  einen  eminent  eleklro-ne- 
gativeu  (Charakter  zuschreibt,  dieselbe  Wirkung  auf  das 
Eisen  hat,  welche  der  schwedische  Naturforscher  der  Ka- 
lilösung beimifst.  Ist  es  nach  den  Grundsätzen  der  heu- 
tigen Elektrochemie  möglich,  dafs  eine  der  kräftigsten 
Säuren  und  eine  der  kräftigsten  Basen  auf  einen  dritten 
Körper  einen  und  eben  denselben  elektro- chemischen 
EinUufs  ausübt?  Nach  meinem  unmafsgeblichen  Dafür- 
ballen  mufs  diene  Frage  durchaus  verneinend  beantwor- 
tet werden. 

Die  Hypothese  Berzelius's  Über  die  Ursache  der 
Passivität  läfst;  wie  mir  scheinen  will,  ebenfalls  nicht 
•iuseheni  warum  z.  B.  das  sccundär  passive  Ende  eines 
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^Uendrabtes  wieder  thätig  wird,   wenu  man  das  natürli- 
^e  (acüve)  Ende  desselben  Drahtes  zuerst  in  gew^hnli- 
^lle  Salpetersäure  taucht,  und  warum  umgekehrt  das  na- 
^tbfilie  Ende  in  den  passiven  Znsfand  tritt,  wenn  man 
^or  letzterem  das  passive  Ende  in  die  Sdure  führt.    Nach 
^erzeiius  haben  wir  in  einem  Eisendraht  mit  einem 
pasriven  und  activen  Ende  ein  Yolta'sches  Element,  -in 
Welchem  ersteres  Ende    als  das  negative  und  letzteres 
%k  das  positive  Metall  zu  betrachten  ist     Warum  I^ört 
Hon,  sobald  beide  Enden  in  der  Säure  sich  befinden,  Je- 
der Yolla'sche  Gegensatz  zwischen  denselben .  auf ;  oder 
iivanim  wird  das  negative  Ende  positiv,  wenn  man  das 
positive  Elnde  zuerst  in  die  Säure  taucht,  und  warum 
Yfird  dieses  negativ,  wenn  jenes  zuerst  in  die  saure  Flüs- 
ngleit  gebracht  wird?    Warum  wird  überhaupt  der  Yol- 
ta*8cbe  Erfolg  bestimmt  von  der  Ordnung,  in  welcher 
beide  Enden  nach  einander  in  die  Säure  eingefiihrt  wer- 
den?   Da  der  negative  Theil  des  in  Rede  stehenden  Plat- 
tenpaares von  der  gleichen  Säure  umgeben  ist,  mit  wel- 
cher der  positive  Theil  in  Berührung  steht,  und  da  je- 
ner, für  sich  allein  in  die  Säure  gebracht,  eben  so  gut 
fortfahren  würde  passiv  zu  sejn,  als  dieser  unter  den 
gleichen  Umständen    in    seiner  Thätigkeit  verharrt,    so 
sehe  ich,  wenn  ich  mich  auf  den  Berzelius 'sehen  Stand- 
punkt  versetze,   durchaus  keinen   Grund,  warum   beide 
Enden,  wenn  sie  irgendwie  leitend  mit  einander  verbun- 
den  sind,  nach  dem   Eintauchen   in   die  Säure  nicht  in 
demjenigen   elektromotorischen   Zustand   verbleiben,    in 
welchem  sie  sich  vor  der  Immersion  befunden,   und  ich 
begreife  nicht,  warum  immer  das  zuletzt  in   die  Säure 
eingeführte  Ende  die  Beschaffenheit  des  erst  eingetauch- 
ten annimmt 

Meiner  Ansicht  nach  kann  die  eben  besprochene 
Thatsache  von  der  Contactbjpolhese  nidht  erklärt  wer- 
den, und  deswegen  betrachte  ich  auch  das  Urtheil,  wel- 
ches Berzelius  über  den  von  Faraday  und  mir  selbst 
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aus  einigen  Passivitäts- Erscheinungen  zu  Gunsten  de^ 
chemischen  Theorie  des  Galvanismus  .'gezogenen  Schlots 
gefiült  hat,  für  eben  so  wenig  gegründet^  ab  d^a  Fech — 
ner'acbei  weldiea  ich  neulich  in  den  Anhalen  bAeock — 
täte.       ' 

Noch  hStte  ich  Einiges  fiber  die  von  Berxeliosa 
In  Betreff  der  Passiritttt  des  Eisens  geSuCserten  Anaidi— • 
t&k  m  sagen;  ich  unterlasse  diefs  aber,  da  ich,  wie 
reits  bemerkt,  beabsichtige,  in  einiger  Zeit  dem 
-achaftlichen  Publicum  eine  eigene  Arbeit  über 
die  des  anomalen  elektro- chemischen  Verhaltens  des 
wihnten  Metalles  vorzulegen;  bei  welchem  Anlafs  ich  auf 
die  noch  zu  erörternden  Punkte  zurück]|ponuDen  werde. 

Wenn  ich  in  voranstehenden  Zeilen  meine  Meinung 
freimüthig. ausgesprochen,  wenn  ich  es  gewagt  habe  die 
Richtigkeit  einiger  Ansichten  des  Mannes  zu  bezweifeln, 
auf  den  unsere  Zeit  mit  allem  Rechte  stolz  ist,  und  wel- 
cher unstreitig  unter  den  jetzt  lebenden  Chemikern  den 
höchsten  Rang  einnimmt;  so  wird  mir,  ich  bin  dessen  . 
überzeugt,  Berzelius  selbst  die  genommene  Freiheit 
am  allerwenigsten  öbel  deuten;  denn  ihm  liegt,  wie  je- 
dem Sehten  Naturforscher,  die  Ermittlung  der  Wahrheit 
unendlich  mehr  am  Herzen,  als  die  Festhaltung  seiner 
hypothetischen  Ansichten. 


XXIII.      Ueber  die  Berechnung  des  specißschen 

Gewichts  der  Dämpfe. 


Mm  4l8ten  Bande  dieser  Annalen  wurde  gezeigt,  wie 
man  das  speciflsche  Gewicht  der  Dämpfe  auf  eine  ratio« 
nale  Weise  aus  den  Ergebnissen  der  Beobachtung  be- 
rechnen könne.  Namentlich  wurde  gezeigt,  dafs,  wenn 
man  die  vier  dabei  in  IJBetracht  kommenden  Barometer- 

stIKnde 
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Stände  als  gleidi  aDnimmt,  and  auch  von  den  entspre- 
ehenden  Temperaturen  nur  die  beim  Zuschmelzen  der 
Röhre  als  Terschieden  von  den  übrigen  drei  ansieht, 
die  Rechnung  auf  neun  oder  zehn  Zeilen  zurückgeführt 
Verden  kann,  sobald  man  sich  erlaubt,  die  Correctio- 
>^en  für  die  Glas -Ausdehnung  und  den  Luft-Rückstand 
^^  vernachlässigen.  Mit  einer  kleinen  Abänderung  der 
Poimel  läfst  sich,  indefs,  bei  gleicher  Kürze  der  Rech- 
iiving,  auch  der  Lbft-Rückstand  berücksichtigen,  ja  wenn 
^eser  eine  geivisse,  nicht  zu  geringe,  noch  zu  betrachte 
tiche  Grüfse  hat,  sogar  ein  genaueres  Resultat  erlangen. 
Bezeichnet  nämlich  \fvie  früherr 

das  Gewicht  eines  Kuhikcentimters      beim  Barometerstand  =^. 
in  Grammen  Tcmp.  =/.  Temp.£=/'. 

der  Luft  s  s* 

des  lufthaltigen  Dampfs  S  S* 

das  Volum  in  Kubikcentimetem 

der  dem  Dampfe  beigemengten  Luft       q  p' 

des  GlasgefäCses  V  V 

und  heiCst  P  der  Gewichts -Unterschied  zwischen  dem 
bei  /'  mit  lufthaltigem  Dampf  und  bei  /  mit  Luft  gefüll- 
ten  Gefäfs  (ein  Unterschied,  der  positiv  oder  negativ        , 
seyn  kann,  je  nachdem  der  Dampf  specißsch  schwerer 
oder  leichter  ist  als  die  Luft),  so  hat  man: 

^Pz=irs'—Vs  ;  s'xS=s'is 

and   dadurch   das    specifische  Gewicht   des   lufthaltigen 
Dampfs : 

S  _Vszi^P 

s~  rs'  • 

Aus  dieser  Formel,  die  nur  in  der  Ausdrucks  weise. 

Ton  der  früher  gegebenen  (4)  abweicht,    ergiebt  sich, 

wie   a«  a.  O.  näher  entwickelt  worden,  durch  Multipli- 
er ^  . 

cation  mit  -p hinlänglich  genau  —  oder  das  specifi- 
sche Gewicht  des  reinen  Dampfs:  ^ 

PofgendorfiTs  Annal.  Bd  ZXXXVI.  ^ 


oder  wenn  man  F'zsz  V  setzt,  d.  L  die  Gorrection  f 
die  Aosdehnong  des  GaseS'  vernachlftssigt : 

f.— £  Jr*='=^  /j 

s  ^s*\f^^)s ^^ 

Da  V  in  Wahrheit  gröber  ist  als  f^  so  f;iebt  A% 
Formel  das  spedfische  Gewicht  des  Dampfe  immer  etw 
zn  grofs.  Wenn  also  das  dem  Dampfe  beigemenf 
Luftvolom  nicht  sehr  bedeutend  ist,  kann  man  -sich  ^ 
lanben  za  setzen: 

tf  J_£  (r~p)x=i=jP 

s—s''     (F—(^)s'     ^^ 

da  der  Untei'schied  zwischen  den  Ausdrücken  (B)  oi 
(C)  nur 

s  V 

?■•  V—i^ 

beträgt,    und,  als  das  spedfische  Gewicht  des  Damp 
vermiDdernd,  das  Resultat  sogar  genauer  macht. 

Nach  der  Formel  (  C)  läfst  sich  nun  die  Rechnui 
in  zehn  Zeilen  ausftihren,  und  zwar,  da 

s  :  5'=l  +  a/'  :  l  +  a/, 
mit  Hülfe  der  früher  für  die  Logarithmen  der  letztere 
Gröfsen  gegebenen  Tafel. 

Beispiel.     Es  war: 

r— ^=264.5  CG.  »)    /'=170«  C.    ä=744  Mm. 
P       =+0,606  Grm.     /=     9,5 

jLo^(l+a/')=0,20965 
—Log{\+at)  =0.01481 

0J9484  .  .  Zahl:  1,566, 
+  Log,P  =0,78247  —  1 

0,97731  —  1 

—  Log{F—i^)  =2,42243 

0,55488  —  3 

—  Log.s  =0,08972—3 

0,4651«  .  .  Zahl:  2,918 
Spec.  Gewicht  =4,484. 

J)  P^f  dM»  hier  nicht  in  ^e  Hec^uns  t«k%<^i>  n««s  ^65  G.C 
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Auf  die  a.  a.  O.  S.  454  angegebene  Weise  berech- 
Bet,  ergiebt  sich  dieCs  specifische  Gewicht 

ohne  GlascorrecUon,  d.  h.  nach  (B)      =4,487 
mit  derselben,  d.  h.  nach  (A)  =4,468. 

Ohne  diese  Correction,  also  nach  Formel  (B),  aber 
■rit  Berficksichtigung  des  Umstandes,  dafs  bei  dem  ge- 
wiUten  Beispiel  der  Barometerstand  wahrend  des  Zu- 
idmelzens  der  R^hre  740  Mm.  war  (woftir  man  in  obi- 
ger Recbnang  vom  Log.(l+at)  die  Berichtigung  für 
744  bis  740,  d.  h.  4  Mm.  aus  Taf.  IV  S.  465  a.  a.  O., 
DSmlich  0,00228  abzuziehen  hätte,  und  dadurch  die  Zahl 
4,508  bekäme),  findet  Hr.  Dr.  Müller  '). 

=4,512. 
Mit  Berücksichtigung  der  Glascorrection,  also  nach 
Formel  (^),  ergäbe  sich  unter  denselben  Umständen: 

=4,492. 
Diefs  Resultat,  das  richtigste  von  allen  y  kommt  also  den 
beiden  ersten  Z^ahlen  näher. 

Wenn  das  Wägen   des  mit  Dampf  erfüllten  Glas- 
gefäfses  sogleich  nach  dem  Erkalten  desselben  vorgenom« 
men  wird,  m(^chte  wohl  nur  sehr  selten  zwischen  dieser 
Operation  und  dem  Zuschmelzen  des  Gefäfses  eine  ba« 
rometrische   Differenz  yon  4  Millimetern  eintreten.      In 
den   meisten  Fällen    dürfte  diese  Differenz  wohl  nicht 
I  Mm.  betragen,  und  dann  ist  der  Fehler,  der  aus  Yer- 
Oacblässigung    der  Glascorrection   entspringt,    besonders 
Wenn    die  Temperatur  /'  sehr  hocK.ist,  bedeutender  als 
der  Einflufs  der  barometrischen  Differenz.      Wenn  man 
also   die   Glascorrection   durchaus   vernachlässigen    will, 
%o  kann  man  auch  die  Aenderungen  des  Barometerstan- 
des  unberücksichtigt  lassen,  und  ohne  Schaden  bei  der 
Formel  (C)  stehen  bleiben,  zumal  sie,  bei  gröfster  Kürze 
der  Rechnung,  ein  Resultat  liefert,  das  dem  wegen  der 
Glascorrection  berichtigten  näher  komo^tbgpnders  wenn 
das  rückständige  Luftvolum  gröfser  ^^^P^^ywählten 

1)  AmuL  d.  Pluno.  Bd.  XXVm  S.  lUk 
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Beispiel  y  wo  es  nur  0,5  C.C.  betrug.    Die  Berücksichtig 
'gung  der  Glascorrection  ist  übrigens  eine  sehr  geringe   : 
Mühe^  da  üe  die  Rechnong  nur  am  zwei  Zeilen  verlln-  - 
gert. 


XXIV.    lieber  die  Fortpflanzung  der  VFarme  in^ 
Flüssigkeiten;  con  Hrn.  Despretz^). 


R 


amford  hat  zu  beweisen  gesucht,  daCs  die  Flüasig— 
keiten  und  Gase  keitte  Wftrmeleiter  sejen.  Er  erklftrt: 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  Flüssigkeiten  durch, 
eine  Bewegung  der  Theilchen.  Nicholson  und  Pictet 
dagegen  haben,  durch  Erwärmung  der  Flüssigkeit  voa 
der  Oberfläche  her,  dargethan,  dafs  diese  Körper  leitend 
sind. 

Vor  allem  sind  Murray's  Versuche  entscheidend. 
Dieser  Gelehrte  sah,  als  er  Flüssigkeiten  in  Gefäfsen 
vou  Eis  von  oben  her  erwärmte,  die  Temperatur  am 
Boden  der  flüssigen  Säule  um  mehre  Grade^steigen.  Diese 
Flüssigkeiten  waren  Oel  und  Quecksilber. 

Alle  diese  Versuche  dienten  wohl  dazu,  die  War- 
meleitung  der  Flüssigkeiten  festzustellen,  nicht  aber  das 
Gesetz  der  Fortpflanzung  kennen  zu  lernen.  Es  ist  diefs 
Gesetz,  welches  ich  mir  vorgenommen  in  gegenwärtiger 
Arbeit  nachzuweisen. 

Mein  Apparat  besteht  aus  einem  Holzcylinder  von 
218. Millimetern  innerem  Durchmesser  und  1  Meter  Höhe; 
seine  Wandung  war  28  Millimeter  dick,  und  sein  Boden 
bestand  aus  verzinntem  Kupferblech. 

Durch  Löcher  in  der  Wand  dieses  Cjlinders  wur- 
den zwölf  Thermometer  horizontal  hineingesteckt,  und 
zwar  so«  dafs  die  Mitte  des  Behälters  eines  jeden  die 
Axe  des  Cylinders  einnahm.  Die  Länge  der  Behälter 
betrug  70  Millimeter. 

M)  Compi,  rend.  T.  Vll  p*  933. 
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Der  Abstand   des    oberen  Thermömetera   von   der 
^^imeqaelle  betrog  46  Millimeter.     Die  sechs,  dieser 
Qoelle  nlheren,  Thermometer  waren  45  Millimeter  von 
eiDander  entfernt ,  die  tibrigen  90.    Der  metallische  Bo- 
den stand  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  Luft  in 
BerQhmng.    Auf  dem  oberen  Theil  der  Flüssigkeitssäule 
Tobte  ein  zor  Aufnahme  von  heifsem  Wasser  bestimmtes 
6eb(s  von  dlnnem  Kupfer.      Um  am  Beobachtungsort 
die  Temperatur  nicht  zu  verändern,  hatte  man  diefs  Ku- 
pfergeDib  so  eingerichtet,   dafs  es  von  einem  aostofseu- 
den  Zimmer   mit   siedendem  Wasser  versehen  werden 
loonte;  ein  zweites  Rohr  führte  das  heifse  Wasser  in 
dieses  Zimmer  zurück,  so  dafs  keine  Dämpfe,  aufser  ei- 
ner geringen  Menge ,  die  aus  dem  Zwischenraum   von 
2  Linien  zwischen   dem  GefäCs  und  dem  Cyiinder  her- 
vordrang, in  der  den  Apparat  umgebenden  Atmosphäre 
erschienen. 

Der  Versuch ,  dessen  Resultate  wir  sogleich  ange- 
hen wollen,  dauerte  zwei  und  dreifsig  Stunden.  Wäh- 
rend dieser  Zeit  gofs  man  ohne  Unterbrechung  von  fünf 
zn  fünf  Minuten  siedendes  Wasser  in  das  Kupfergefäfs. 
So  war  dann  die  Temperatur  so  constant  wie  möglich. 
Von  Stunde  zu  Stunde  zeichnete  man  die  Temperatur 
der  flüssigen  Säule  auf;  erst  nach  24  Stunden  konnte 
deren  Zustand  als  stillstehend  betrachtet  werden.  Man 
beobachtete  dann  noch  sechs  Stunden  lang  die  Temperatur. 
Das  Mittel  ans  diesen  ist  weiterhin  angegeben.  Als  Bo- 
den war  ein  metallischer  guter  Leiter  gewählt,  um  den 
unteren  Theil  auf  eine  constante  Temperatur  zu  erhal- 
ten; aber  die  Einwirkung  desselben  war  Null.  Das  letzte 
Thermometer  schwankte  nicht;  nur  die  sechs  ersten  zeig- 
ten eine  merkliche  Temperatur -Erhöhung.  Das  nächste 
an  der  Wärmequelle  zeigte  gegen  die  Luft  einen  Ueber- 
schnCs  von  37^,24  C,  das  entfernteste  von  den  sechs 
dagegen  nur  einen  von  3°,45. 
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Tenucfa.  —  Dmcr»  M  Stmidai.  •—  Suod  der  UMnnoaieiar  m  dco 
Ictstcn  «echt  Stiiiid«iB.  —  Temperatur  der  Luft  8*,78  C 

Thermometer.    Temperatar.        Udicndmls  fib.  d.  Loft.  Qnotieot. 


No.  1 

46»,03  C. 

37»,24  C. 

•     2 

32  ,82 

22  ,04 

2,2 

-     3 

23,31 

14  ,53 

23 

-     4 

17  ,91 

9  ,13 

2» 

-     5 

.  14  ,43 

5,65      • 

2,2 

-     6 

12  ,23 

3,45 

BekanntliGb  sind  in  einer  Metallsfange  von  unbe- 
grSnzter  Länge  die  Temperaturen  verknüpft  durch  die 
Formel : 

V=Ae  *  +5«        * 

und  in  einer  Stange  von  begrSnzter  Lange  durch: 

U=Ae  *. 

ü  ist  der  Temperatur-Ueberschufs  eines  Punkts  über 
die  Luft  in  einem  Abstand  x  von  der  Quelle;  y  die  äu- 
fserc  und  k  die  innere  Leitungsfähigkeit.«  A  und  B  sind 
Constanten. 

Diese  beiden  Gleichungen  führen  zu  folgendem  Ge- 
setz: Nimmt  man  die  Temperaturen  von  drei  gleich-ab- 
ständigen Punkten,  und  zieht  von  ihnen  die  LXifttempe- 
ratur  ab ,  so  findet  man,  dafs  die  Summe  des  ersten  und 
letzten  Ueberscbusses,  dividirt  durch  den  zweiten  Ueber- 
schufs,  einen  constanten  Quotienten  giebt. 

Auf  diese  Weise  wurden  die  Quotienten  in  obiger 
Tafel  erhalten.  Diefs  Gesetz  gilt  sowohl  für  eine  endliche 
als  für  eine  unendliche  Stange.  Allein  die  letztere  giebt 
aufserdem  eine  ihr  eigenthümliche  Relation.  Die  ver- 
scliiedenen  Ueberschüsse  für  gleich*  abständige  Punkte 
nehmen  in  geometrischer  Progression  ab.  Diese  letztere 
Bedingung  ist  im  vorliegenden  Versuch  erfüllt.  Um  sie 
zu  bewahrheiten  nahm  man  den  Quotienten  jedes  Ueber- 
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Schosses  durch  den  nnmittelbar  vorhergehenden  Ueber- 
fichufs.     Die  Resultate  wichen  sehr  wenig  von  der  Zahl 
1,60  ab.    Um  ein  sichereres  Mittel  zu  haben,  nahm  man 
die  Quotienten  zu  zwei  und  zwei,  und  zog  daraus  die 
Quadratwurzel;  dann  nahm  man  sie  zu  drei  und  drei» 
^d  zog  daraus  die  Kubikwurzel,  und  so  fort.      So  er- 
hielt man  15  Zahlen,  für  deren  Mittel  sich  1,609  ergab. 
Mithin  pflanzt  sich  die  Wärme  in  Flüssigkeiten,  die 
^oii  oben  her  erwärmt  werden ,  nach  gleichem  Gesetze 
^i«  in  Metallstäben  fort. 


^XV.     üeber  einen  neuen  Condensator  der  Elek- 

tricität;  von  Hrn.  Päclet 

(  Compi,  rend,  T.  VU  p,  486. ) 


ö 


er  neue  Condensator  besteht  aus  drei  Glasplatten, 
die  sorgfältig  auf  einander  abgeschliffen,  und,  mittelst  Ei- 
weifs,  ganz  mit  Blattgold  belegt  worden  sind.  Eine  die- 
ser Platten,  die  ich  mit  A  bezeichnen  will,  ist  an  ei- 
nem gewöholichen  Goldblatt -Elektrometer  befestigt  und 
auf  seiner  oberen  Fläche  überfirnifst.  Die  zweite,  wel- 
che ich  B  nennen  will,  ruht  auf  der  ersten;  sie  ist  auf 
beiden  Seiten  geiirnifst,  und  an  einem  Punkt  ihres  Um- 
fangs  sitzt  horizontal  ein  vergoldetes  ungefirnifstes  Kupfer- 
stäbchen; auch  ist  sie  in  der  Mitte,  wie  die  bewegliche 
Platte  der  gewöhnlichen  Condensatoren,  mit  einem  zu  ihrer 
Handhabung  dienenden  Glasstab  versehen.  Auf  dieser 
Platte  endlich  beflndet  sich  die  dritte  Platte  C,  welche, 
zur  Durchlassung  des  Stabes  von  £,  in  ihrer  Mitte  mit 
einem  Loch  versehen  ist  Die  Platte  Cist  blofs  an  der 
Unterseite  gefimifst  und  auf  dem  Loch  in  ihrer  Mitte 
mit  einer  Glasröhre  versehen,  welche  den  Stab  von  B 
nmscfaiiefst,  aber  kürzer  als  dieser  ist 
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Die    Gebrauchsweise    dieses  Apparats   ist   duq  fol- 


gende: Man  berührt  die  obere  Platte  mit  dem  Metalle-  ^ 
dessen  Wirkung  anf  das  Gold  man  kennen  lernen  müL-M 
und  setzt  diei  Platte  B  mit  dem  Boden  in  VeiUndang.^ 
Dann  nnterbricht  man  diese  Verbindung,  hebt  die  Pia! 
C  ab  und  berührt  die  Platte  ^.  Nachdem  man 
Operation  einige  Male  wiederholt  hat,  bebt  man  mil 
des  Stiels  der  Platte  B  zugleich  die  beiden  Platten 
und  C  ab.  Die  Goldblätter  des  Elektrometers 
reu  nun,  desto  stärker,  )e  Öfterer  der  Contact  Tollzogi 
ward. 

Die  Goldblättchen  sind  eingeschlossen  in  einen  Kj 
steu  von  parallelen  Glasplatten,  der  auf  einem  mit  Stel 
schrauben  versehenen  Fufse  ruht,  auf  welchem  an  eim 
Seite  eine  senkrechte  Platte  mit  einem  kleinen  Loch,  un< 
auf  der  andern  Seite  ein  senkrechter  getheilter  Gradbc^^-^ 
gen,   dessen  Mitte  iu  gleicher  Höhe  liegt  mit  dem  LocXb 
in  der  Platte  und  dem  oberen  Ende  der  Goldblättchei»'«» 
Man  sieht  durch  das  Loch  der  Platte,  wenn  man  beoly 
achten  will. 

Um  eine  Idee  von  der  Empfindlichkeit  dieses  Appa-^ 
rats  zu  geben,  will  ich  zwei  Versuchsreihen  anführen« 
If  ach  Berührung  der  oberen  Platte  mit  einem  Eisendraht 
gaben  1,  2,  3,  4,  5  und  10  Contacte  eine  Divergent 
der  Goldblättchen  von  9^%  20%  25%  31«,  41°  und 
88''.  Bei  BerQhrung  der  oberen  Platte  mit  einem  Pia- 
tindraht  gab  ein  einziger  Contact  nur  eine  schwäche  Aus-- 
weichung;  nach  dreimaligem  Contact  stieg  diese  aber  auf 
IS'',  und  nach  20maligem  auf  53«. 

Zu  den  Versuchen  mit  Platin  wurde  ein  zuvor  ia 
der  Weingcistlampe  geglühter  Platindraht  angewandt,  und 
man  wusch  die  Hände  mit  destillirtem  Wasser  ab.  Durcb 
vielmaligen  successiven  Contact,  wobei  ich  die  obere 
Platte  mit  den  Fingern  berührte,  versicherte  ich  micb 
zuvor,  dafs  die  Platten  keine  Elcktricität  verbargen. 

Die  neue  Thatsache  der  ElektricitätsErregung  durcb 
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den  Contact  tod  Gold  and  Platin  wnrde  auch  direct  er- 
wiesen durch  einen  einfachen  Condensator,  der  dadardi 
höchst  empfindlich  gemacht  worden,  daCs  man  den  Fimifo- 
sdiiditen  eine  zweckmafsige  Dicke  gegeben»  und  deren 
Oberflächen  Yollkommen  eben  gemacht  hatte. 

Mittekt  des  doppelten  und  des  einfachen  Conden- 
salors  fand  ich,  dafs  alle  Metalle,  welche  ich  prüfte,  po- 
titiT  waren  gegen  Gold,  und  daCs  sie,  in  ihrer  elektro- 
motorischen Kraft,  in  Bezug   auf  das  Grold,    folgende 
^cihe  einnahmen: 

Snk^  BUi^  Zinn^  Wisnuäh^  Antimon^  Eisen^  Kupfer^ 

Silber,  Platin. 

Wismulh,  Antimon  und  Eisen  gaben  so  wenig  ver- 

^^diedene  Wirkungen,  dafs  ich  ihnen  erst  durch  die  MU- 

^^Iwerthe  aus  einer  grofsen  Anzahl  von  Versuchen  ihre 

^^telle  in  der  Reihe  anweisen  konnte. 

Aus  den  Einrichtungen  des  Apparats  erhellt,  dafs 
^ie   in  Freiheit  gesetzte  Elektricitätsmenge,  welche  die 
^i^ldblättchen   zum  Divergiren  bringt,    proportional  ist 
^er  Anzahl  der  Berührungen.    Nun  geht  aus  zahlreichen 
Versuchen  hervor,  dafs  die  Divergenz,  bis  zu  etwa  20^, 
proportional  ist  der  Anzahl  der  Berührungen.      Bis  zu 
dieser  Gränze  ist  also  die  Divergenz  proportional  den 
£lektricitätsmengen.      Es  irürdo  leicht  sejn  eine  Tafel 
"za   entwerfen,   welche  die   den  Divergenzen  über  20^ 
entsprechenden    ElektricitStsmengen    angäbe,    da    diese 
Itlengen  proportional  sind  der  Anzahl  der  Berührungen. 
Die  einfachen  oder  multiplicirenden  Condensatoren 
liönnen  indefs  nicht  gebraucht  werden,  um  die  Verhält- 
nisse der  durch  den  Contact  des  Goldes  mit  verschiede- 
nen Metallen  erzeugten  Effecte  zu  bestimmen,  da  diese 
Verhältnisse  merklich  mit  der  Dicke  der  Firnifsschichten 
auf  den  Platten  variiren,  wovon  ich  mich  durch  Ver- 
gleichung   der   mit  verschiedenen  Apparaten  erhaltenen 
Resultate  überzeugt  habe. 
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XXVI.  Veber  die  Entwicklung  der  statischen 
Elehtricität  durch  den  Contact  gut  leitender 
Körper;  von  Hrn.  Peclet. 

( Compt,  rertd,  T.  VlI  p,  930.     Auszog  aus  der  TolUtandigen 

Abhandloiig.) 


Di 


le  Instramentey  deren  ich  mich  bediente,  bestehen  ans  - 
mehren  einfachen  Condensatoren  und  einem  Condensa — ■ 
tor  mit  drei  Platten.      In  meiner  Abhandlung  habe  ichu 
bis  aufs  Kleinste  die  erforderlichen  Yorsichtsmafsregeln^ 
zum   Gebrauch   dieser  Instrumente  angegeben ,  und  aucl^ 
gezeigt,  dafs  die  Divergenzen  der  Goldblätter  bis  zu  25^ 
den   Spannungen   proportional  sind.      Hier  will  ich  nur^ 
die  hauptsächlichsten  der  von  mir  festgestellten  Thatsa-- 
eben  aufführen. 

1)  Die  Divergenz,  welche  zwischen  den  GoIdblStt- 
chen  eines  Condensators  erzeugt  wird,  wenn  man  eine 
der  Platten  mit  einem  Metall  uud  die  untere  Platte  mit 
dem  Finger  berührt,  ist  unabhängig  von  der  Gestalt  der 
Masse,  Gröfse  der  Oberfläche  und  Anzahl  der  Berüh- 
rungspunkte; auch  Druck  und  Reibung  sind  ohne  Ein- 
flufs.  Ist  das  Metall  isolirt,  so  erhält  man  keine  Wir- 
kung; wenn  aber  die  Metallmasse  sehr  grofs  ist,  und 
man  sie  successiv  mit  einer  der  Platten  in  Berührung 
bringt,  nachdem  sie  mit  dem  Boden  in  Gemeinschaft  ge- 
setzt worden,  so  ladet  sich  (Ter  Condensator  desto  stärker, 
als  der  isolirte  Körper«  eine  gröfsere  Ausdehnung  besitzt 
und  die  Anzahl  der  Berührungen  beträchtlicher  ist;  allein 
bis  zu  einer  gewissen  Gränze,  nämlich  der  Spannung, 
die  beim  Anfasssen  des  Metalls  mit  der  Hand  erzeugt 
würde,  scheinen  dieselben  Massen  sich  gleich  zu  verhal- 
ten, wie  auch  ihre  Oberflächen  sind. 

2)  Setzt  man  die  beiden  Platten  durch  einen  con- 
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tjpairlichen  isolirten  Metallbogen  in  Gemeinschaft ,  80  er- 
Islt  man  nichts.  Ist  der  Bogen  durch  eine  Flüssigkeit 
«der  feuchten  Leiter  unterbrochen,  so  ist  der  Effect  gleidi 
^em  Unterschiede  der  Effecte,  die  man  erhält,  wenn  man 
eine  der  Platten  successiv  mit  den  beiden,  die  feuchte 
Schicht  berührenden  Metallen  berührt. 

3)  Wenn  die  beiden  Metallplatten  an  den  Enden 

ohne  Löthnng  mit  einander  in  Berührung  stehen  und  man 

die  den  Berührungspunkten   benachbarten   Enden   zwi* 

scdien  die  Finger  nimmt,  so  ist  der  Effect  gleich  dem 

Mittel  derjenigen,  die  man  einzeln  von  jedem  Metall  er- 

«^It    Sind  die  Metalle  zusammengelöthet,  so  ist  der  Effect 

^^  Mittel  derjenigen,  die  beide  Metalle  und  die  Löth- 

^t^ile  gegeben  haben  würden. 

4)  Bei  Anwendung  einer  und  derselben  Metallplatte, 
^^t  der  Effect  verschieden  nach  der  Flüssigkeit,  mit  der 
^^n  die  Finger  benetzt  hat.  Bei  allen  Metallen,  aus- 
genommen Silber,  Gold  und  Platin,  ist,  wenn  sie  die 
Obere  Platte  berühren,  die  Elektricität  der  Goldblättchen 
l^ositiv,  mit  was  für  einer  Flüssigkeit  man  auch  die  Fin- 
der benetzt  haben  mag..  Beim  Silber,  Gold  und  Platin 
ist  die  Divergenz  negativ,  mit  den  Säuren  positiv,  mit  den 
Alkalien.  Bei  den  ersteren  Metallen  ist  die  Divergenz 
^öfscr  mit  den  Alkalien  als  mit  den  Säuren;  beim  Zink 
l^ewirkt  Olivenöl  eine  gröfsere  Wirkung  als  verdünnte 
Schwefelsäure.  Bei  Anwendung  ein  und  desselben  Me- 
talies,  und  ein  und  derselben  Flüssigkeit  ist  der  Effect  so 
^ut  wie  unabhängig  von  dem  Concentrationsgrade  und 
^er  Temperatur  der  Flüssigkeit,  folglich  auch  von  der 
Stärke  der  chemischen  Action,  wenn  diese  existirt. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  standen  die  Metalle  zu- 
gleich unter  sich  und  mit  den  Flüssigkeiten  in  Berührung. 
T7m  den  Einflufs  dieser  Umstände  gesondert  zu  studiren, 
nahm  ich  Metallscheiben,  deren  Oberflächen   entweder 
nackt  oder  gefimifst  waren,  und  setzte  sie  mittelst  ihrer 
isoUrenden  Handhaben,  erstlich  mit  den  nackten  Ober- 
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flldien,  danof  ndt  den  Phtten  des  GcmdoMiUin  i| 
Contect  Wenn  die  Oberflächen  gefirnifst  waren,  eteltte 
man  die  GemeinBcliaft  dordi  einen  metallenen  oder  ei- 
nen fenditen  Bogen  her.  Folgendes  waren  die  Resul- 
tate dieser  Versuche: 

5)  Das  Zink  nimmt  in  BerOhmng  mit  allen  Metal- 
len positive  Elektridtftt  an.  Das  ist  das  von  Volta  er- 
haltene Resultat.  Druck  und  Reibung  sind  ohne  Ein- 
flufsy  wenn  die  Trennung  der  Scheiben  normal  geschieht 
Trennt  man  sie  gleitend,  so  eih&lt  man  niemals  einen 
Effect.  Dasselbe  gilt,  wenn  die  Scheiben  vollkommen 
eben  sind.  Diese  Erscheinungen  sind  nur  durch  die  An« 
nähme  erklArbar,  dafs  die  Scheiben,  bei  ihrem  Contact, 
sich  gegen  die  Luft  wie  Condensatoreo  verhalten.  Sind 
die  Scheiben  gefimifst  und  durch  einen  Metallbogen 
in '  Gemeinschaft  mit  einander  gesetzt  worden,  so  er- 
hSlt  man  denselben  Effect,  was  für  und  wie  viel  Me- 
talle auch  den  Verbindungsbogen  bilden  mögen.  Das 
ist  eins  der  Yolta'schen  Gesetze^ 

6)  Wendet  man  gefimifste  Scheiben  an,  und,  zur 
Verbindung,  statt  des  metallenen  Bogens  einen  feuchten, 
so  ist  die  Spannung  bedeutend  stärker,  und  von  ande* 
rer  Art.    Das  Zink  wird  negativ  gegen  alle  Metalle. 

7)  Wenn  zwei  Metallscheiben  durch  einen  Bogen 
aus  mehren  flüssigen  Leitern  in- Verbindung  gesetzt  sind, 
hängt  die  Wirkung  nur  von  denjenigen  Flüssigkeiten  ab^ 
welche  die  Scheiben  berühren.  Sie  ist  unabhängig  von 
der  Anzahl  und  Natur  der  dazwischen  liegenden  Flüs^ 
sigkeiten. 

8)  Der  Zeichenwechsel  der  Elektricität  des  Zinks, 
wenn  es  mit  einem  Metall  und  einer  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung steht,  gestattet  nicht,  der  feuchten  Luft  die  Elek- 
tricität zuzuschreiben,  welche  das  Zink,  in  Berübruog 
mit  dem  Kupfer,  annimmt.  Es  scheint  mir  auch  unmög- 
lich, sich  der  Annahme  zu  enthalten,  dafs  in  diesem  Fall 
der  beobachtete  Effect  aus  dem  Gintact  selbst  entspringe. 
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9)  Die  unter  No.  7  ^esdiriebenen  Resultate  schei- 
fien  BÜr  nur  durch  die  Annahme  erkISrKch  zu  seyn,  dafs 
die  Fillssigkeiten  durch  ihren  Contact  keine  Elektridtät 
erzeugen.  ErwSgt  man  aber,  daCs  fifar  einen  flüssigen 
Bogen  dasselbe  Gesetz  besteht,  welches  Volta  für  ei- 
neo  Metallbogen  gefunden  hat,  und  daCs  durch  den  Con« 
tict  der  Metalle  ElektricitSt  erregt  wird,  so  scheint  die 
eotgegengesetzte  Hypothese  wahrscheinlicher. 

10)  Was  fQr  einen  Ursprung  die  durch  den  Con- 
tact  der  Metalle  und  Flüssigkeiten  erregte  Elektricität 
aoeh  haben  mag,  so  mufs  doch,  da  diese  Elektricität  eine 
gröbere  Spannung  hat,  ab  die  aus  dem  Contact  der  Me- 
talle entspringende,  das  wirksame  Element  der  Säule  als 
bestehend  aus  zwei  ^verschiedenen  Metallplatten,  getrennt 
dorch  eine  Flüssigkeit,  angesehen  werden,  und  der  Con- 
tact der  Metalle  bloCs  aU  Hersteller  der  Verbindung  zwi- 
schen den  Elementen.     Alsdann  sind  die  Endplatten  der 
SSale,  wie  man  sie  gewöhnlich  aufbaut,  ohne  Einfluls, 
wie  es  auch  die  Erfahrung  lehrt.      Man  kann  sie  fort- 
nehmen, und  dann  wird  das  Zinkende  der  negative  Pol. 
Was  den  Anwuchs  der  Spannung  betrifft,  so  mufs  man 
Dothwendig  eine  Kraft  annehmen,  die  sich  der  Vereini- 
gung der  beiden  durch  den  Contact  der  Körper  entwik- 
kelten  Elektricitäten  widersetzt,  und  zwischen  ihnen,  was 
ffir  eine  Spannung  auch  die  eine  derselben  haben  mag, 
einen  beständigen  Spannungsunterschied  unterhält 


XXVU.    Notizen. 


1 )  \JptUche  Eigenschaften  des  Wasserdampfs,  —  In 
einem  Schreiben  au  Hrn.  Ära go  meldet  Hr.  Prof.  Fo r- 
bes,  er  habe  durch  eine  zahlreiche  Reihe  von  Versu- 
chen gefunden,  dafs  der  Wasserdampf  vor  dem  Beginn 
einer  jeden  Verdichtung   vollkommen  durchsichtig  sej, 
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Qiijd  den  durch  ihn  gehenden  Strahlen  dnrchaoB  keine 
Färbung  erlheile ,  daCs  er  im  Augenblick,  wo  die  Yer- 
dichtnng  auf  einen  gewissen  Punkt  gelangt  ist»  nur»  wie 
ein  berauchtes  Glas,  für  die  rothen  Strahlen  durchsiGb- 
tig  sej  y  endlich  dafr  er  in  einem  dritten  Zustand,  beL 
groben  Dicken,  undurchsichtig  sey,  und  bei  geringeren. 
Dicken  weifses  Licht  ohne  Färbung  durddasse.      Was— 
serdampf,  in  eine  Glaskugel  eingeschlossen,  nimmt  dnrck^ 
blofse  Temperatur- Aenderungen  die  drei  erwähnten  Zo — 
stände  an. 

Da  diese  Erscheinungen  nicht  unumgänglidi  eineift- 
Dampf  von  hoher  Spannung  erfordern,  so  schliefst  Hr^ 
F  orbes,  das  lebhafte  Roth  bei  der  untergehenden  Sonn<^ 
könne  davon '  abhängen ,  dab  da^Licht  dieses  GestimsE^ 
durch  'VVolken  gehe,  die  sich  gerade  in  den  Zuständei» 
▼on  FäHung  befinden,  welche  bei  den  Versuchen  inn 
Zimmer  das  Roth  ergaben.  Man  begreift  sonach,  sagt  der 
Briefsteller,  wie  die  Abendrölhe  für  ein  meteorologisches 
Vorzeichen  angesehen  worden  ist 

Hr.  Forbes  hat  sich  überzeugt,  dafs  die  eigenthtim- 
liehe  Wirkung  des  Wasserdampfs,  mit  der  er  sich  be- 
schäftigte, nicht  von  Bildung  neuer  dunklen  Linien  im 
Sonnenspectrum  begleitet  wird,  wie  es  im  Gegentheil, 
nach  einer < Beobachtung  von  Sir  David  Brewster, 
der  Fall  ist,  wenn  man  Strahlen  durch  salpetrigsanres . 
Gas  gehen  läfst.  Bei  dem  Wasserdampf  beginnt  die  Ab- 
sorption in  dem  Violett  und  Indigo;  später  erreicht  sie 
das  Blau,  bei  noch  gröfseren  Dicken  schwächt  sie  das 
Gelb  bedeutend,  und  zuletzt  bleibt  nur  ein  sehr  lebhaf- 
tes Roth  und  ein  unvollkommenes  Grün  '). 

2)  Regenmenge  auf  Guadeloupe.  —  Nachstehende 
Messungen,  von  Hm.  Courlet  de  Vregille  der  Pari- 
ser Academie  tibergeben,  beweisen,  dafs  an  zwei,  wenig 
von  einander  entfernten  Orten,  die  Regenmenge  vom  Ein- 
fachen aufs  Doppelte  schwanken  kann.  Basse-Terre,  die 
eine  Station,  liegt  am  Meer,  fast  im  Niveau  desselben, 

1)  ConwL  rend.  T.  FHl  p.Ylh, 
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amgeben  von  einer  wenig  erhobenen  Gegend.  Malouba, 
die  andere  Station,  liegt  dagegen  im  Innern  der  Insel, 
am  FoCbo  von  Bergen  mit  Urwatdongen.  Es  soll  der 
regenreichste  Ort  auf  ganz  Guadeloupe  sejn. 


1827. 


1828. 


BasM-Terre. 

Mitonba. 

August 

0,180  Met 

0,641  Met. 

September 

0,370 

- 

0,451     - 

October 

0,190 

- 

0,575     - 

November 

0,150 

- 

0,543     - 

*December 

0,220 

- 

0,460     - 

Januar 

0,478 

- 

1,004     - 

Februar 

0,245 

- 

0,710     - 

März 

0,054 

- 

0,259     • 

April 

0,117 

- 

0,334     - 

Mai 

0,290 

- 

0,841     - 

Juni 

0,423 

- 

0,613     - 

JuÜ 

0,514 

- 

1,Q94     - 

3,231  Met.  7,425  Met. 

Bei  Matouba  begannen  die  Beobachtungen  erst  mit 
9.  Aug.   1827,  schlössen   dafür  auch  mit  dem  9.  August 
1828.     (Compi.  rend.    T.  VII  p.  743.)  —  Eine  jährli- 
che  Regenmenge  von  7,425  Meter  =22,85  Par.  Fufs, 
>rie  sie,  den  obigen  Angaben   nach,  zu  Matouba  statt- 
findet, ist  vfohl  die  gröfste,  die  bis  jet^|em essen  wurde. 
Sie   fibertrifft  die  an   der  Küste  von  Malabar  (=9,66 
Par.  Fufs)  fast  um  das  Drittehalbfache,  und  die  iu  Eng- 
land um  etwa  das  Zehnfache.  P0 

3)  Abendrothstrahlen.  —  In  einer,  kürzlich  der  Pa- 
riser Academie  übersandten,  langen  Abhandlung  über  ver- 
schiedene atmosphärische  Phänomene  handelt  Hr.  Neck  er 
de  Saussure  besonders  von  den  divergirenden  dunkel- 
blauen Strahlen,  welche  sich  ans  der  Abendröthe  {zone 
coloree  cr^pusculaire)  erheben.  Er,  wie  schon  Howard 
vor  ihm,  hält  diese  dunklen  Zonen  für  Schatten  von  ein- 
zelnen, unter  dem  Horizonte  befindlichen  Wolken, 


»• 
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aach,  dafs  in  Gebirgsgegendeii  die  Schatten  entferntet 
Berge  dabei  eine  Rolle  spielen  konnten. 

Hr.  Arago  glaubte  für  einen  Augenblick,  dab  man 
durch  die  dunklen  Abendrothstrahlen  vielleicht  hinter  die 
noch  unbekannten  Mittel  kommen  konnte»  weldie  Hr. 
Bottineau  von  Isle  de  France  in  der  Mitte  des  vori- 
gen Jahrhunderts  anwandte,  um  das  Daseyn  von  noch 
onter  dem  Horizont  befindlichen  Schiffen  anzukfindigen, 
—  was  einen  neuen  Zweig  der  Schifffahrtskunst,  unter 
dem  Namen  Nauskopiej  bilden  wtirde.  Allein  beim  Nach- 
schlagen einiger  jetzt  sehr  seltenen  Werke  aus  damali- 
ger Zeit  fand  er,  daCs  Bottineau  behauptet  hatte,  er 
sähe  zu  allen  Stunden  des  Tages  am  Horizonte  Vorzei- 
chen von  der  Ankunft  von  Schiffen.  (Compi.  rend. 
T.FlIIp.32.) 

4)  December  -  Sternschnuppen.  Aufmerksam  ge- 
macht durch  den  von  Brandes  beschriebenen  Stern- 
schnuppenfall  vom  6.  Dec  1798,  hat  Hr.  E.  C.  Her- 
rick zu  New-Haveu  (Connecticut)  in  der  Nacht  vom  7. 
bis  8.  December  1838  den  Himmel  beobachtet  und  eine 
ungewöhnliche  Zahl  von  Sternschnuppen  (ein  Schauer, 
shofver)  fallen  gesehen.  Zppei  Beobachter  zählten  von 
8  bis  9  Uhr  93  und  von  9  bis  10  Uhr  71  dieser  Me- 
teore. Die  Mittelzahl  von  Sternschnuppen,  welche  (fier 
Beobachter,  v^^  denen  jeder  ein  Viertel  des  Himmels 
sorgfältig  in  Obacht  nimmt,  in  gewöhnlichen  Zeiten  se- 
hen, setzt  er  auf  dreifsig  in  der  Stunde.  —  Von  den 
Sternschnuppen  am  7.  December  1838  schienen  wenig- 
stens drei  Viertel  von  einem  Punkte  nahe  beim  Stuhl 
der  Cassiopcja  auszugehen.  —  Dieser  Punkt  lag  sehr 
entfernt  von  dem,  welchem  die  Erde  damals  entgegen- 
ging! {Comp.  rend.  T.  FIJI p.S6.)  Am  6.  Dec.  1838  von 
8^  55' bis  9^15'  Ab.  sah  Hr.  Flaugergues  zu  Toulon 
42  Sternschnuppen,  alle  nahe  vom  Zenith  ausgehend,  und 
31  davon  parallel  laufend,  zwischen  der  Milchstrafse  und 
dem  groCsen  Quadrat  des  Pegasus  (ibid^  p.  255). 


1839.  ANNALEN  JVo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXVL 


L    Ueber  die  Verbindungen  des  Ammoniaks ,  mit 
der  Kohle/tsäure;  von  Heinrich  Rose. 


Di 


'ie  nShere  Untersuchong  der  VerbinduDgen  des  Am- 
moniaks mit  der  Kohlensäure  schien  mir  in  mehrerer 
Hinsicht  wichtig.  Da  die  enlfernleren  Bestandtheile  die- 
ser Verbindungen  ganz  dieselben  wie  die  der  animali- 
schen Substanzen  sind,  so  liegt  die  Vermnthnng  nicht 
fem,  dafs  sie  sich  leicht  in  anderen  Verhältnissen  ver- 
binden, und  neue  oder  schon  bekannte  Zusammensetzun- 
gen bilden  köonen.  Auch  schien  es  mir  interessant, 
die  Eigenschaften  des  wasserfreien  kohlensauren  Ammo- 
niaks kennen  zu  lernen,  um  dieselben  mit  denen  ande- 
rer wasserfreier  Ammouiaksalze  vergleichen  zu  können. 

Die  Untersuchung  dieser  Verbindungen  hat  mir  in- 
dessen nicht  die  Resultate  gegeben,  die  ich  davon  eryrar- 
tete.  Kohlensäure  und  Ammoniak  scheinen  zu  den  letz- 
ten Verbindungen  zu  gehören,  in  welche  sich  Substanzen 
verwandeln,  welche  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohle  und 
Stickstoff  enthalten;  und  wenn  daher  Körper  von  dieser 
Zusammensetzung  fast  alle  bei  ihrer  Zersetzung  vermit- 
telst höherer  Temperatur  kohlensaures  Ammoniak  erzeu- 
gen, Sü  sind  in  dem  erzeugten  kohlensauren  Ammoniak 
die  Atome  der  Elemente  auf  eine  solche  Weise  verbun- 
den, dafs  sie  Verbindungen  bilden,  die  minder  zersetz- 
bar, und  gleichsam  minder  beweglich  sind,  als  es  sonst 
Verbindungen  zu  sejn  pflegen,  die  aus  jenen  einfachen 
Stoffen  besteben  ')•    Eben  so  wenig  fand  ich,  dafs  das 

• 

1)  Etwas  4^nt(«rot  Aetinlichcs  findet  beim  Traubenzucker  statt.  Eioe 
f/tulUt  Menge  von  organischen  Substanzen  kann  durch  Einwii'kung 
sehr  rerdunnicr  SSuren   in  Traubenzucker  verwandclK  werden,  weil 

Poggendocff«  Asoai.  Bd.  XXXXYl  ^ 


» 


wasiMEffrfse   kMeoamre  A—ouuk   "ftBlirtf   fcciiorgte- 
cb«mk  Eig€Bsdbftca  kcnlit,  dk  l  B.  dv  wasserfreie 

kdfigeo  io  sebr  aoszeicbnen. 

Icfc  fasd  laJeiea  bei  der  UntersiiclNnig  der  Ver- 
bf isdcni(Be0  des  AanDonaks  aiat  der  KabiensSiire  eise  That- 
ssrbe,  die  mir  der  Beacbtnog  wertb  erscbeint.  Obgleich 
oSnlich  diese  Verbiodangeo  weit  weniger  zerselzbar  siod, 
ab  andere.  KArper,  welche  ans  denselben  Elementen 'be- 
stehen,  so  haben  doch  KohlensSore  nod  Annnoniak  we- 
tnf^  Verwandlschaft  zu  einander,  und  die(s  ist  der  Grand, 
dsfs  beide  sich  in  den  mannigfaltigsten  Verhaltnissen  ver- 
binden  können.  Die  Zahl  dieser  Verbindungen  ist  in  der 
That  auffallend.  Ich  habe  mehrere  derselben  dargestellt, 
deren  Existenz  man  frfiher  nicht  kaoute.  Es  wäre  mir 
itt«Iessen  leicht  gewesen,  die  Zahl  derselben  durch  fer- 
nere Untersuchungen  sehr  zu  vennehren;  ich  habe  mich 
aber  damit  begnügt,  die  Möglichkeit  dieser  groben  Zahl 
von  Verbindungen  gezeigt  zu  haben,  da  die  Darstei* 
lung  und  Untersuchung  derselben  mit  einer  M&he  ver- 
knOpft  ist,  die  des  Gegenstandes  mir  nicht  werth  zu  seyn 
schien. 

Es  ist  indessen  fast  weniger  die  schwache  Verwandt- 
schaft, welche  die  Kohlensäure  zum  Ammoniak  bat,  der 
Grund  der  grofsen  Zahl  der  Verbindungen,  sondern  be- 
sonders der  Umstand,  dafs  die  verschiedenen  Verbindun- 
gen eine  grobe  Neigung  haben,  Doppelsalze  unter  ein- 
ander zu  bilden.  Ich  habe  mich  bemüht,  viele  Salze, 
welche  die  Kohlensäure  mit  dem  Ammoniak  bildet^  ak 
Doppelsalze,  nach  bestimmten  Verhältnissen  zusammen- 
gesetzt, zu  betrachten,  wodurch  die  Zahl  der  einfachen 
Verbindungen  beschränkt  wird. 

Bisher  kannte  man  nur  folgende  Verbindungen  des 
Ammoniaks    mit   der  Kohlensäure   im    festen   Zustande: 

AUmTi  waiiftlou  itgtn  TcHunntc  SSurcn,  sidi  weniger   icrartsbar 
sdiff,  all  fest. 
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1)   das   wasserfreie   neutrale    kohlensaare   Ammoniak, 

^S'  +  C,    2)  das   anderthalbfach    kohlensaare  Ammo- 

siiak,  2K8'^3C+2B,  oder  vielmehr  das  anderthalb- 

fach  kohlensaure  Ammoniumoxjdy  2I9H^+3C9   und 

S)  das  zweifach  kohlensaure  Ammoniak,  P(B^  +2C+2H, 

«Hier  »S«+2C+H. 

Was  die  Analyse  der  Verbindungen  der  Kohlen- 
sSore  mit  dem  Ammoniak  betrifft ,  so  wurde  von  den 
Icstaadtheilen  derselben  das  Ammoniak  und  die  Koh- 
lensaare anmittelbar,  and  der  Wassergehalt  durch  den 
Verlost  bestimmt. 

Die  Bestimmung  des  Ammoniakgehaltes  konnte  am 
(eaaosten    geschehen.     Das   kohlensaure   Ammoniaksalz 
wurde  in  einer  Flasche,  die  verschlossen  werden  konnte, 
mit  einem  Gemisch  vQp  gleichen  Theilen  Chlorwasser- 
stofEs^ure  und  Alkohol  (ibergossen,  und  nach  vollständi- 
ger Entwicklung  ^ller  Kohlensäure   die  Auflösung   mit 
sehr  starkem  Alkohol  (von  90  bis  95  Proc.)  verdQnnt. 
Es  wurde  darauf  ein  Ueberschufs  einer  Platinchloridauf- 
lösung, und  darauf  ungefähr  der  vierte  Tbeil  vom  Volum 
des  Alkohols  an   Aether  hinzugefügt.    Das  Ammonium- 
platinchlorid ist  in  einer  Mengung  von  starkem  Alkohol 
Qod  Aether  ganz  unlöslich,  und   kann  vollständig  erhal- 
ten werden.     Ich   liefs  dasselbe  in  der  verstopften  Fla- 
sche sich  während  12  Stunden  vollständig  absetzen,  und 
wusch  es  mit  einem  (Gemisch  von  Alkohol  und  Aether 
aus.     Nach  dem  Trocknen  wurde  es  stark  geglüht.    Das 
Glühen  mufs   in  einem  Plalintiegel  mit  Vorsicht  gesche- 
hen.    Man  legt  das  Salz  mit  dem  Filtrum,  und  ohne  es, 
wie  es  gewöhnlich  bei  Niederschlägen,  die  geglüht  wer- 
den sollen,  geschieht,  ans  dem  Filtrum  heraoszuschütten, 
in  den  Tiegel,  bedeckt  denselben  vollständig  mit  dem 
Deckel,  und  setzt  es  lange  Zeit  einer  mäfsigen  Wärme 
aus,  die  man  nach  und  nach  bis  zum  Glühen  des  Tie- 
gels verstärkt.    Man  fährt  damit  so  lange  fort,  bis  aller 

2a* 
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Salmiak  verdampft  ist.  Man  läfst  darauf  den  Tiegel  er- 
kalten, öffnet  den  Deckel,  und  verbrennt  nun  auf  die 
geiTöbnliche  Weise  die  Kohle  des  Filtrums  volktSndig 
zu  Asche.  Wendet  man  diese  Vorsicht  nicht  an,  und 
erhitzt  das  Salz  im  Anfange  zu  stark,  so  kann  mit  dem 
Dampfe  des.  Salmiaks  mechanisch  unzcrsetztes  Salz  und 
metallisches  Platin  fortgerissen  werden.  Ans  dem  Ge- 
wichte des  metallischen  Platins  wird  der  Gehalt  an  Am- 
moniak im  Salze  berechnet.  —  Die  Bestimmung  des 
Ammoniaks  kann  auf  diese  Weise  mit  grofser  Genauig- 
keit geschehen,  genauer  als  die  der  Kohlensäure. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschah  nach  zwei 
Methoden.  Die  genaueste  Methode  ist  die,  sie  in  koh- 
lensaure Baryterde  zu  verwandeln,  und  aus  dem  Gewichte 
derselben  das  der  Kohlensäure  zu  bestimmen.  In  einer 
Flasche,  die  luftdicht  verschlösse^  werden  konnte,  wurde 
das  kohlensaure  Ammoniaksalz  in  kaltem  Wasser  aufge- 
löst, sodann  Chlorbarjumauflösuug  und,  wenn  die  zu  un- 
tersuchende Verbindung  nicht  aus  neutralem  kohlensau- 
ren Ammoniak  bestand,  reine  Ammoniakflüssigkeit  hin- 
zugefügt, worauf  das  Glas  verschlossen  und  wenigstens 
12  Stunden  oder  länger  hindurch  stehen  gelassen  wurde. 
Man  mufs  nicht  zu  wenig  Wasser  zur  Auflösung  anwen- 
den, besonders  aber  die  Ammoniakflüssigkeit  durch  Chlor- 
barjumauflösung  prüfen,  ob  sie  frei  von  Kohlensäure  sey. 
Ich  habe  gewöhnlich  das  Ammoniak  unmittelbar  vor  dem 
Versuch  über  gebrannte  Kalkcrde  deslillirt.  Die  geklärte 
Flüssigkeit  wurde  darauf  durch  ein  Filtrum  gegossen,  wo- 
bei der  Luftzutritt  so  viel  wie  möglich  vermieden  wurde, 
die  kohlensaure  Barvterde  mit  kochendem  Wasser  über- 
gössen,  und  dann  beim  Ausschlufs  der  Luft  filtrirt,  und 
hinter  einander  sehr  oft  und  lange  mit  kochendem  Was- 
ser ausgewaschen.  Mau  kann  es  nicht  dahin  bringen,  sie 
vollständig  auszusüfsen,  so  dafs  das  Waschwasser  nicht 
mehr  durch  Schwefelsäure  getrübt  wird,  da  sie  nicht  ganz 
unlöslich  im  Wasser  ist.    Nur  längere  Erfahrung  kann 
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beitiiiimen,  wann  mit  dem  AassfiCsen  aufgehört  werdeo 
mds.  —  Man  muh  die  kohlensaure  Baryterde  nicht  we- 
nige Stunden  nach  der  Fällung  fillriren,  weil  sie  sich 
dann  noch  nicht  vollständig  abgesetzt  hat.  Filtrirt  man 
sie  froher,  so  setzt  sich  aus  der  klaren  filtiirten  Flüssig- 
keit, anch  ohne  dafs  Luftzutritt  stattgefunden  hat,  noch 
kohlensaure  Barjterde  ab. 

Nach  dem  Trocknen  wird  die  kohlensaure  Baryt- 
^^  gcglfiht.  Man  hat  nicht  zu  .befürchten,  dafs  durch's 
Verbrennen  des  Filtruros  etwas  von  der  kohlensauren 
Baryterde  die  Kohlensäure  verliert;  auch  kann  man  zum 
Glühen  derselben  die  stärkste  Hitze  anwenden,  die  eine 
Spiritnshmpc  mit  doppeltem  Luftzüge  zu  geben  vermag, 
ohne  einen  Verlust  an  Kohlensäure  zu  befürchten. 

Zur  Fällung  der  Kohlensäure  kann  man  nicht  mit 
Reichem  Vorlheil  statt  der  Chlorbaryumauflösung  eine 
Auflösung  von  Chlorcalcium  anwenden.  Die  kohlensaure 
Kalkerde  bildet  zwar  einen  nicht  so  voluminösen  Nie- 
derschlag, wie  die  kohlensaure  Baryterde,  aber  ein  Tbeil 
des  Niederschlags  setzt  sich  so  fest  an  die  Wände  der 
Flasche  an,  dafs  er  durch  mechanische  Mittel  nicht  voll- 
ständig davon  wegzubringen  ist.  Das  Glühen  der  koh- 
lensauren Kalkerde  hat  auch  bekanntlich  seine  Unan- 
nehmlichkeiten, da  sie  beim  Glühen  einen  Theil  der 
Kohlensäure  verliert. 

Bei  der  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  den  neu- 
tralen Verbindungen  wurde  dieselbe  durch  Chlorbaryum- 
aaOösung  ohne  Zusatz  von  Ammoniak  gefallt.  Auch  in 
diesem  Falle  mufs  das. Ganze  nach  der  Fällung  längere 
Zeit  stehen,  ehe  man  die  kohlensaure  Baryterde  abfiltrirt. 
Ist  die  Auflösung  des  neutralen  kohlensauren  Ammoniaks 
8ehr  verdünnt,  so  erfolgt  zuerst  durch  Chlorbaryumauf- 
lösung g9r  keine  Fällung,  was  charakteristisch  für  das 
neutrale  Salz  ist.  —  Die  von  der  kohlensauren  Barjrt- 
erde  getrennte  Fltissigkeit  wurde  darauf  mit  Ammoniak 
versetzt,  um  zu  sehen,  ob  dadurch  noch  ein  geringer  Nie- 
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derscUag  entstand,  was  in  der  Regel  der  Fall  war,  and 
davon  herrührte,  dafs  es  nicht  gut  möglich  ist,  das  koh« 
lensanre  Ammoniak  ganz  vollkommen  neutral  zu  erhal- 
ten. Diese  Fällunjg,  obgleich  gegen  den  Zutritt  der  Luft  ge* 
schützt  filtrirt,  war  indessen  immer  etwas  bedeutender,  ab 
sie  hätte  seyn  müssen,  und  der  Kohlensäuregehalt  im  Salze 
wurde  dadurch  wohl  etwas  gröfser,  als  er  in  der  Tfaat  war. 
Die  zweite  Methode,  um  die  Kohlensäure  zu  bestim- 
men, war  die,  dafs  sie  als  Kohlensäuregas  gemessen  wurde. 
Eine  gewogene  Menge  des  Salzes  wurde  in  einem  gra- 
duirten  Cylinder  über  Quecksilber  vermittelst  Chlorwas- 
serstoffsäure zersetzt,  in  welcher  kurz  vor  dem  Versuche 
etwas  kohlensaures  Ammoniak  aufgelöst  worden  war,  um 
sie  mit  Kohlensäure  zu  sättigen.  Konnte  das  Salz  nur 
pulverförmig  angewandt  werden,  so  wurde  es  in  Fliefs- 
papier  eingewickelt.  Diese  Methode  indessen  gab,  wenn 
auch  alle  Umstände  aufs  genauste  berücksichtigt  wurden, 
nicht  so  genaue  Resultate,  wie  die  vermittelst  kohlensau- 
rer Barjterde.  Ich  erhielt  in  der  Regel  dadurch  etwas 
weniger  Kohlensäure,  als  ich  erhalten  sollte.  Da  sie  in- 
dessen weit  schneller  und  leichter  auszuführen  ist,  wurde 
sie  vorzüglich  dazu  benutzt,  um  bei  einem  erhaltenen 
Salze  zu  sehen,  zu  welcher  von  den  bekannten  Verbin- 
dungen des  Ammoniaks  mit  der  Kohlensäure  es  gehören 
könnte. 

I.     Das   neutrale   wasserfreie   kohlensaure 

Ammoniak. 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  neutrale  kohlensaure  Am- 
moniak durch  Mengung  von  trocknem  Ammoniakgas  und 
Kohlensäuregas  ei halten  wird,  und  dafs  beide  Gasarten 
sich  langsam,  und,  welche  von  beiden  auch  im  Uebcr- 
maafs  vorhanden  seyn  mag,  nur,  wie  Gay-Lussac  ') 
zuerst  gefunden  hat,  in  dem  Verhältnifs  von  einem  Vo- 
lum des  Kohlensäuregases  zu  zwei  des  Ammoniakgases 

J>  Mimoires  de  la  socUU  d'ArcucU  T.  U  S.  211. 


▼«rbindeo.  Die  Eigensehaften  des  aaf  diese  Weise  er- 
bilteneD  wasserfreien  kohlensauren  Ammoniaks  sind  in- 
desBeo  fut  ganz  unbekannt. 

John  Davy  *),  der  sich  znletzt  mit  dea  Verbin- 
AmgdD  der  Kohlensäure  mit  dem  Ammoniak  beschäftigt 
iMt,  bestätigte  die  allen  Versuche  von  Gay-Lussac, 
ohne  indessen  die  Verbindung  genauer  zu  untersuchen. 
Er  l&hrC  nur  an,  dafs  dieselbe  alkalische  Eigenschaften 
besäfse,  durch  eine  neutrale  Auflösung  von  Chlorcalcium 
ohne  Aufbrausen  zersetzt  würden  und  damit  eine  neutrale 
FlQssigkeit  hervorbrächte. 

Ich  habe  die  Versuche  von  Gay-L-ossac  nur  in 
der  Absicht  wiederholt,  um  zu  sehen,  ob  beim  Ueber- 
schnfs  von  Ammouiakgas  die  beiden  Gasarten  sich  in  dem 
oben  angefOhrten  Verhältnisse  verbänden.  Ich  brachte 
das  Kohlensäuregas  in  einen  Uebcrschufs  von  Ammoniak- 
gas, und  erhielt  folgende  Resultate: 

1)  29,7  Vol.  Koblensäaregat  verbanden  nch  mit  61  Vol.  Ammoniakgas 
2)^1,9    -  -  -  -      -    49,75- 

3)204     -  -  •  -      -    38,15- 

Die  geringen  Differenzen  erklären  sich  leicht  aus 
dem,  was  ich  über  das  Vermischen  zweier  Gasarten,  die 
sich  mit  einander  zu  einem  festen  KOrpcr  verbinden,  bei 
einer  anderen  Gelegenheit  angeführt  habe  *).  Das  Vo- 
ram  des  absorbirteu  Koblensäuregases  beim  ersten  Ver- 
nich  ist  scheinbar  deshalb  geringer,  als  es  seyn  sollte, 
weil  das  Koblensäuregas  zu  einem  sehr  grofsen  Ueber- 
sdiufs  von  Ammoniakgas  gebracht  wurde;  beim  zweiten, 
mid  besonders  beim  dritten  Versuche  war  diefs  weniger 
vaii  nicht  der  Fall. 

Da  die  Verbindung  des  Ammoniaks  mit  dem  Koh- 
lensäuregas nur  langsam  i|ich  bildet,  so  bemerkt  man  an 
einem  mit  Ammoniak  benetzten  Glasstabe  keine  Nebel, 

'  l)  E^Murgh  new  Phiiosophital  Joumai  VoL  XFi  S,  245. 
'2)  Pogsendorfr«  Aanalen,  Bd.  XXXXII  8. 417. 
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wenn  derselbe  Über  der  OJierflScbe  ekiier  Aon^tomig  eines 
kohlensauren  Alkalis  gebalten  vfird^  aus  welcher  man  Ter- 
mittelst  Schwefelsäure  die  Kohlensäure  enlbindet,  wie 
diefs  bekanntlich  sonst  immer  der  Fall  ist,  wenn  flQcb- 
tige  Säuren,  wie  Chlorwasserstoffsäure,  sehweflichte  Säure, 
Salpetersäure,  Essigsäure  u.  s.  w.  aus  einer  Flüssigkeit 
durch  Schwefelsäure  entwickelt  werden. 

Um  die  Verbindung  in  grOfseren  Mengen  zu  erhal- 
ten, wurden  bedeutende  Mengen  der  trocknen  Gase  in 
grofsen  Flaschen,,  die  mit  trockner  I^uft  gefüllt  worden 
waren,  in  Berührung  gebracht.  Die  Verbindung  setzt 
sich  so  fest  an  die  Wände  der  Flaschen,  besonders  wenn 
dieselben  von  Aufsen  künstlich  erkältet  werden,  dafs  es 
oft  auf  keine  andere  Weise  möglich  ist,  sie  zu  erhalten, 
als  die  Flaschen  zu  zerschlagen.  I^ur  wenu  keine  äufsere 
Erkältung  bei  den  Flaschen  angebracht  wird,  kann  man 
einen  Theil  der  Verbindung  im  pulverförmigeu  Zustand 
erhalten. 

Ich  liefs  daher  später,  um  gröfsere  Mengen  des  neu- 
tralen Salzes  zu  erhalten,  die  beiden  getrockneten  Gas- 
arten  durch  mehrere  Glasröhren  strömen,  die  äufserlich 
erkältet  wurden.  Diese  Röhren  wurden  darauf  zerschnit- 
ten, und  das  in  ihnen  sich  angesetzte  Salz  schnell  her- 
ausgenommen. Bei  der  Bereitung  des  Salzes  auf  diese 
Weise  konnte  man  bemerken,  dafs  bei  der  Verbindui^ 
der  beiden  Gasarten  eine  recht  deutliche  Temperaturer- 
höhung stattfindet. 

Ist  bei  der  Bereitung  der  Verbindung  nicht  mit  der 
äufsersten  Sorgfalt  jede  Spur  von  Feuchtigkeit  vermieden 
worden,  was  bei  grofsen  Quantitäten  oft  sehr  schwer  zu 
bewirken  ist,  so  erhält  sie  kleine  Einmengungen  von 
wasserhaltigen  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Koh- 
lensäure. 

1,3425  Grm.  der  Verbindung,  in  Wasser  aufgelöst, 
gaben  mit  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  3,321  Grm. 
kohlensaurer  Barjterde.    Die  davon  abfiltrirte  Flüssig- 
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ieft  g»by  mit  Ammoniak  versetzt,  noch  einen  hOchst  ge- 
flogen Niederschlag,  der  nicht  bestimmt  wurde.  —  1,444 
Gnn.  der  Verbindung  mit  Cblorwasserstoffsdure»  Aiko- 
liol,  Platinchlorid  und  Aether,  auf  die  oben  angeführte 
Weise  behandelt»  gaben  3,461  Grm.  geglühten  metalli- 
schen Platins.. 

Die  erhaltene  kohlensaure  Baiyterde  entspricht  55,45 
Proc.  Kohlensäure  «in  der  Verbindung,  und  die  Menge 
des  erhaltenen  Platins  41,69  Proc.  Ammoniak.  Erwägt 
man,  dals  in  der  Verbindung  noch  eine  sehr  kleine 
Menge  wasserhaltigen  zweifach  kohlensauren  Ammoniaks 
enthalten  gewesen  ist,  wie  sich  diefs  daraus  ergiebt,  dafs 
in  der  durch  Cblorbaryum  gefällten  und  filtrirten  Auflö- 
sung ein,  wiewohl  unbedeutender,  Niederschlag  erzeugt 
wurde,  so  stimmt  die  gefundene  Zusammensetzung  mit 

der  durch  die  Formel  P(ft^-|-C  berechneten  fiberein, 
nach  welcher  im  Salze  56,31  Proc.  Kohlensäure  mit 
43,69  Proc  Ammoniak  Terbuuden  sind. 

Eis  ergiebt  sich  aus  dieser  Uotersuchung,  dafs  in  der 
-Auflösung  des  wasserfreien  kohlensauren  Ammoniaks  die 
-^estaudtheile  desselben  durch  dieselben  Reagenticn  quan- 
titativ abgeschieden  werden  können,  wie  diefs  bei  den 
-Auflösungen  der    anderen  wasserhaltigen  Verbindungen 
^es  Ammoniaks  mit  der  Kohlensäure  der   Fall  ist.     Eis 
^^erhält  sich  also  das  wasserfreie  kohlensaure  Ammoniak 
^n  dieser  Hinsicht  anders,  als  das  wasserfreie  schwefel- 
saure Ammoniak,  dessen  Bestandtheile  nicht  durch  die- 
selben Reagentieu,  wie  die  des  entsprechenden  wasser- 
haltigen Salzes,  abgeschieden  werden  können. 

Auch  gegen  alle  andere  Reagentien  unterscheidet  sich 
in  seiner  Auflösung  das  wasserfreie  kohlensaure  Ammo- 
niak  nicht  von  den  anderen  kohlensauren  Ammoniaksal- 
zen, nur  dafs,  wie  diefs  aus  seiner  Zusammensetzung  her- 
vorgeht, durch  Auflösungen  von  Chlorbaryum  und  von 
Chlorcaicium  der  Kohlensäuregehalt  des  wasserfreien  neu- 
tralen Salzes  vollständig  gefällt  wird,  während  diefs  bei 


der  AoffAtmig  3er'  andcreä  bekabnteii  TeHniidaBeeii  der 
KobleDsiore  ond  des  Ammonialui  bekanntlich  en€  bei 
eineni  Zusätze  von  Amokoiiiak  der  Fall  ist 

Dar  wasserfreie  neotrale  köblensanre  AantiODiak '  ist 
aebr  leicht  im  Wasser  Mtriöiilicb.  Im  festeb  2i»lande 
riecht  es  wie  freies  Ammoniak.  Es  ist  diela  allen  Ver- 
bindungen der  Kohlensfture  mit  dem  Ammoniak  eigen- 
tbflmlich;  je  mfbr  sie  ind^sen  KoUensSnre  enthalten, 
tun  so  sdiwlcher  ist  der  ännboniakalische  Gemcb  der-^ 
selben.  Er  zeigt  sich  bei  frisch  bereiteten  Verbindongen 
mit  Uebei^chufs  an  KohlensSure  im  Anfange  gar  nicht, 
sondern  erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  rie  in  einem  Ge- 
filise  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschützt  aufbewahrt 
worden  sind.  Bei  ilen  Verbindungen  mit  mehr  Koh- 
lensilure,  als  das  neutrale  Salz  enthält,  kann  man  diese 
Eigenschaft  dem  Umstände  zuschreiben,  dafs  sie  sidi 
nicht  unzersetzt  verflQchtigen ;  beim  wasserfreien  neutra- 
len Salze  hingegen  ist  diefs  nicht  der  Fall,  denn  dieCs 
kann  sublimirt  werden ,  ohne  dafs  es  seine  Zusammen- 
setzung verändert. 

Das  neutrale  kohlensaure  Ammoniak  ist  sehr  flöch- 
tig,  und  wohl  die  flüchtigste  der  Verbindungen  der  Koh- 
lensäure mit  dem  Ammoniak.  Wird  es  dem  Zutritt  der 
Luft  ausgesetzt,  so  verfliegt  es  gänzlich  nach  kurzer  Zeit. 
Wird  es  sublimirt,  so  verbreitet  sich  bei  der  Sublimation 
ein  sehr  starker  ammoniakalischer  Geruch,  der  aber  nnr 
durch  Verflüchtigung  des  unzersetzten  Salzes  herrührt  — 
0,569  Grm.  des  sublimirten  Salzes  mit  Platinchlorid  be- 
handeil, gaben  nach  dem  Glühen  des  erhaltenen  Platin- 
salzes 1,4656  Grm.  metallischen  Platins.  0,930  Grm.  ei- 
ner anderen  Menge  des  sublimirten  Salzes  gaben  ver- 
mittelst einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  2,267  Grm. 
kohlensaurer  Barjterde.  In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit 
brachte  Ammoniak  noch  einen  geringen  Niederschlag  von 
0,046  Grm.  kohlensaurer  Baryterde,  1,11  Proc  Kohlen- 
säure entsprechend,  hervor.  —  Die  Mebge  des  Platins 
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entspricht  44,79  Proc  Ammoniak,  tmd  die  der  kohleD> 
sauren  Baiyterde  64,64,  oder  Tielmebr  65,7B  Proc  Koh- 
lentSure^  woraus  sich  offenbar  ergiebt,  dafs  das  Salz  bei 
der  Snblimitlon  keine  Verandemng  erlitten  hat. 

Da  das  Salz  bei  der  Sublimalion  keine  VerSndenuig 
in  sdoeT  Zasammensetzung  erleidet,  und  bei  keiner  sehr 
hohen  Temperatur  eich  Terflüchligt,  so  konnte' sehr  gnt 
dag  specifische  Geivieht  des  Dampfes  derselben  bestimmt 
werden.  Es  geschah  dicfs  nach  der  bekannten  Methode 
*oo  Damas  *).  Zwei  Versuche  gaben  folgende  Re- 
soltatc : 
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Aber  1  Vol.  Kohlensäure      =1,52400 
2  Vol.  Ammoniak         =  1,18240 


2,70640. 

Dns  berechnete  Gpccißsche  Gewicht  von  einem  Vo- 
lum des  Dampfes  des  neutrnleu  kohlensauren  Ammoniaks 
itt  daher  0,90213,  wns  sehr  gut  besonders  mit  dem  l\e- 
Bdllale  des  ersten  Versuchet,  der  mit  grofser  Genauigkeit 
ausgeführt  wurde,  ziemlich  gut  auch  mit  dem  des  zwei- 
ten übereinstimmt. 

I)  Die  BcKctiDDOg  grsrhal,  nach  der  Fomx-I  von  Poggendorfr  (<Ie>- 
mh  Anualcn  Bd.  XXXXI  S.  449),  mtl  BerückilFlitlgung  da  Vma^n- 
do,  iaii,  da  der  Dampf  <!«•  kolilciuaurcn  AiunionUki  leiclitu'  .tli 
■tmoiphäriKlie  Luft  iji,  du  P  der  Fonncl,  mitliui  i»a  ganze  IcUlo 
Glied  denelbeo  (S.  453),  negativ  genommen  wurde. 
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la  dem  Dampfe  des  koblensaaren  Ammoniaks  aiod 
daher  dii^  gasförmigeo  Bestaudtheile  ohne  CondenBation 
verbundf^D. 

Zu  dem  ersten  Versuche  wurde  das  Salz  angewandt, 
wie  es  durch  die  oben  angeführte  Bereitung  erhalten 
worden  war.  Zu  dem  zweiten  Versuche  hingegen  wurde 
sublimirtes  Salz  genommen.  Es  geht  auch  hieraus  her- 
vor, was  schon  die  Analyse  des  anblimirten  Salzes  er- 
gab, dafs  durch  ein*  und  auch  durch  zweimalige  Subli- 
mation die  Zusammensctzuog  des  Salzes  nicht  veründert 
wird. 

Diese  Versuche  stehen  indessen  im  Widerspruche 
mit  denen,  welche  Bineau  ^)  erhielt,  der  die  Bemer- 
kung gemacht  haben  will,  dafs  das  durch  Erhitzung  des 
Salzes  erhaltene  gasförmige  Produkt  seine  gasförmige  Be- 
schaffenheit bei  einer  Temperatur  behält,  welche  niedri- 
ger ist,  als  die,  bei  welcher  es  sich  gebildet  hat.  Aber 
seine  Angabc  des  specifischen  Gewichts  des  Dampfes  stimmt 
ganz  mit  den  von  mir  erhaltenen  Resultaten  Überein,  ob- 
gleich Bineau  dasselbe  auf  eine  scheinbar  sehr  un- 
sichere Weise  bestimmte,  indem  er  das  Salz  lange  Zeit 
mit  einem  gemessenen  Volum  von  atmosphärischer  Luft 
in  Berührung,  und  es  in  derselben  verdampfen  liefs;  er 
behandelte  darauf  wenige  Cub.  Centimeter  des  Gemen- 
ges abwechselnd  mit  trockncr  Oxalsäure  und  mit  Kali, 
und  erhielt  durch  diese  das  Volum  des  Ammoniaks  und 
der  Kohlensäure  ^). 

Obgleich  die  Auflösung  des  wasserfreien  kohlensau- 
ren Ammoniaks  sich  gegen  Reagentien  nicht  anders  wie 
die  der  wasserhaltigen  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit 
der  Kohlensäure  verhält,  so  zeigt  die  Verbindung  in  ihrem 
festen  Zustande  wegen  des  Mangels  an  Wasser  gegen 
viele  Substanzen  sich  von  dem  anderthalbfach  kohlen- 
sauren Ammoniak  verschieden. 

1)  Annaies  de  Chimie  et  de  Phytique»  T.  LXFH  p.liQ, 

2)  Ibid.,  T.  LXFUf,g,M^^^^^,  .,.,  . 
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Wird  Aber  das  wasserfreie  koblensaure  Afninoniak 
trocknes  ChlorwasseratofCgas  geleitet,  so  zeigt  sich  io  der 
Kälte  gar  keine  Einwirkung,  wenn  auch  das  Gas  sehr 
lange  mit  der  Verbindung  in  Berührung  ist.  Wird  in- 
dessen, während  des  DarQberleitens,  die  Verbindung  an 
einer  Stelle  nur  auf  einen  Augenblick  erhitzt,  so  wird 
sie  au  dieser  Steile  zersetzt,  und  diese  Erhitzung  tbeilt 
sich  nach  und  nach  der  ganzen  Verbindung  mit,  und 
hört  sie  auf,  so  ist  keine  Kohlensäure  mehr  in  der  Ver^ 
bindung  enthalten,  und  sie  ist,  natürlich  ohne  Wasser« 
entwicklung,  in  Chlorwasserstoff- Ammoniak  verwandelt 
worden.  —  Das  gewöhnliche  anderthalbfach  kohlensaure 
Ammoniak  wird  schon  in  der  I^lte  durch  trocknes  Chlor- 
wasserstoffgas unter  Erwärmung  zerselzt.  Es  bildet  sich 
Wasser  bei  der  langsamen  Entwicklung  der  Kohlensäure 
an  der  obern  Wölbung  der  Glaskugel,  in  welcher  die 
Verbindung  sich  befindet. 

Durch  trocknes  Chlorgas  wird  das  wasserfreie  koh- 
lensaure Ammoniak  im  Anfange  nicht  verändert;  nur  nach 
Einwirkung  mehrerer  Tage  verwandelt  es  sich,  ohne  Bil- 
dung von  Wasser,  nach  und  nach  in  Chlorwasserstoff- 
Ammoniak,  wobei  natürlich  Kohlensäure  und  Stickstoff- 
gas entweichen  mufs.  Es  findet  keine  Bildung  von  Chlor- 
stickstoff statt.  —  Das  gewöhnliche  anderthalbfach  kob- 
lensaure Ammoniak  ver%Tandelt  sich  langsam,  unler  sicht- 
licher Absonderung  von  Wasser,  in  Chlorwasserstoff- 
Ammoniak.  Wendet  man  das  Salz  in  ganzen  Stücken 
an,  so  werden  dieselben  sehr  langsam  zersetzt,  und  aus 
dem  Apparate  genommen,  brausen  sie  bei  der  Behandlung 
mit  Säuren.  Auch  hierbei  konnte  eine  Erzeugung  von 
Chlorstickstoff  nicht  bemerkt  werden;  doch  wurde  der 
Versuch  nicht  so  lange  forlgesetzt,  bis  das  Salz, voUstän« 
dig  zersetzt  worden  war.  Die  Aufscnseite  der  Stücke 
und  das  feine  Pulver  war  indessen  vollständig  in  Chlor. 
Wasserstoff  Ammoniak  Übergegangen,  ohnedafs  sich  Chlor- 
stickstoff gezeigt  hätte. 


I 

'  -  Wird  das  waateifreie  koUaosMire  AitumaiA  mit 
trockiiein  Schw«fliebt8liirega6  behandelt,  so  wird  es  sehoo 
in  der  Kälte  schwach  gelblich.  Erhitit  auuoif  es  fn  der 
ACmotphttre  von  Sc&weflichtoftoregas,  so  Terwandelf  €• 
sich  gam  in  ein  oraniengelbes  Sublimat  von  wasamireieni 
schwcflichtaauren  Ammoniak.  Die  Anftesung  deasdben 
▼erhält  sich  gegen  SAnren»  gegen  ealpetersanre  Silber- 
oxydattflOsnn^  gegen  Qneckailberchloridaüfhlsong  n.  a.  wr. 
▼ollkommen  so  wie  die  Auflösung  des  wasserfreien  schwef- 
lichlsanrcn  Amiüoniaks,  das  unmittelbar  dufcvh  trocknea 
Ammoniakgas  und  trocknea  SchweflichtsSoregas  dargestellt 
worden  ist  ')•  —  Bdiandelt  man  das  gewöhnliche  Ses- 
quicarbonat  mit '  trocknem  Schweflichtsftaregas  9  so  zeigt 
sich  in  der  Kälte  keine  Verflndenuig.  Erhitzt  man  in- 
dessen das  Salz  gelinde  im  Schweflichtsäaregas,  so  ent- 
steht bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  ein  gelbes 
Sublimat  von  wasserfreiem  scbweflichtsauren  Ammoniak, 
aber  bei  fortwährender  Hitze  ein  weifses  Sublimat  von 
gewöhnlichem  wasserhaltigen  schweflichtsauren  Ammoniak. 
Lafst  man  das  Ganze  erkalteo,  und  erhitzt  plötzlich  wie- 
der von  Neuem,  so  entstehen  dieselben  Erscheiuungen, 
welche  man  auf  dieselbe  Weise  noch  drei-  bis  viermal 
wiederholen  kann.  Endlich  aber  zeigt  sich  nur  ein  wei- 
fses Sublimat  von  wasserhaltigem  schweflichtsauren  Am- 
moniak. Man  kann  sich  dieses  Zerfallen  des  Salzes  in 
wasserfreies  und  wasserhaltiges  schweflichtsaures  Ammo- 
niak sehr  leicht  erklären,  wenn  man  das  Sesquicarbonat 
als  zusammengesetzt  aus  wasserfreiem  einfach  kohlensau- 
ren und  wasserhaltigem  zweifach  kohlensauren  Ammoniak 
anoimmtiT 

Wird  das  wasserfreie  kohlensaure  Ammoniak  mit 
trocknem  Schwefelwasserstoffgas  behandelt,  so  geschieht 
in  der  Kalte  keine  Einwirkung.  Bei  Erwärmung  bildet 
sich  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  ohne  Bildung  von 
Wasser.  —  Das  Sesquicarbonat  wird  in  der  Kälte  cben- 

1)  Poffendorfr«  Amulen,  Bd.  XXXIII  S.  335. 
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falb  nicht  durch  Schwefelwasaeretoffgas  vecftodeit;  audi 
beim  Erhitseo  verwandelt  es  sich  sehr  schwierig  und  nnr 
zum  Theil  unter  Erzeugung  von  Wasser  in  Schwefel- 
wasserstoff* Ammoniak;  der  grOfste  Theil  des  Salzes  kann 
iodessen'  im  Schwefelwasserstoffgase  sublimirt  werden. 

Ein  wichliger  Unterschied  zwischen  dem  wasserfreien 
neutralen  und  dem  wasserhaltigen  anderthalbfach  kohlen- 
sauren Ammoniak  zeigt  sidi  in  dem  Verhalten  beider 
zur  wasserfreien  Schwefelsäure.  Wenn  'die  Dfimpfe  die- 
ser Sfiure  auf  gepulvertes  Sesqnicarbonat  geleitet  werden, 
so  wird  dasselbe,  wenn  es  auch  durch  eine  Frostmischung 
kalt  erhalten  wird,  unter  Brausen  und  Entwicklung  von 
Kohlensiore  zersetzt,  und  es  bildet  sich  gewöhnliches  was- 
serhaltiges schwefelsaures  Ammoniak.  Das  neutrale  was- 
serfreie  kohlensaure  Ammoniak  hingegen  verliert  durch 
die  Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure  die  Kohlen- 
säure  ohne  Brausen,  und  verwandelt  sich  in  wasserfreies 
schwefelsaures  Ammoniak. 

Das  neutrale  kohlensaure  Ammoniak  kaan  sich  aus 
«dem  gewöhnlichen  Sesquicarbonat  auf  verschiedene  Weise 
^^rstellen  lassen,  doch  nicht  im  trocknen  Zustande.  Es 
lafst  sich  auf  keine  Weise  aus  einer  Auflösung  krjstal- 
lisirt  erhalten.  Die  Auflösungen  aller  Verbindungen  der 
Kohlensäure  mit  dem  Ammoniak,  welche  mehr  Kohlen- 
säure enthalten,  als  das  neutrale  Salz,  verlieren,  wenn 
sie  erhitzt  werden,  Kohlensäure,  und  verwandeln  sich  in 
die  neutrale  Verbindung,  während  die  Auflösung  dersel- 
ben, bei  gewöhnlicher  Temperatur  abgedampft  (im  luft- 
leeren Räume,  sowohl  über  Schwefelsäure,  als  auch  Über 
Kalihjdrat),  Ammoniak  verlieH,  und  sich  in  saure  koh- 
lensaure Salze  umändert. 

Wird  die. Auflösung  von.  anderthalb-'  oder  zweifach- 
kohlensaurem  Ammoniak  kurze  Zeit  hindurch  gekocht, 
so  hat  sie  die  Eigenschaft  erhalfen,  durch  einen  Ueber- 
scbufs  einer  Auflösung  von  Chlorbarjrum  oder  von  Chlor- 
calciuni  vollsländig  gefällt  zu  werden,  so  dafs  reines  Am? 
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moniak  in  der  von  der  kohlenMinren  Erde  abfiltrirfen 
FlQssigkeit  keinen  Niedersdila^  bder  anch  nur  eine  Trft- 
bang  hervorbringt.  In  der  AnflOsung  ist  daher  eine 
neutrale  Verbindung  von  kohlensaurem  Ammoniak.  Setzt 
man  das  Kochen  weiter  fort,  so  verflQchtigt  sieh  bdLannt- 
lich  das  Salz  vollstHndig  aus  der  Auflösung.     . 

HQnefeldt  ')  hat  gezeigt,  dafs  wenn  man  festes 
Sesquicarbonat  mit  Alkohol  einer  Destillation  unterwirft, 
beim  Kochen  des  Alkohols  Kohlensaure  als  Gas  ent* 
weicht,  dann  zuerst  ein  Theil  des  Alkohols  ttberdestiU 
lirty  worauf  ein  Sublimat  von  einem  festen  Salze  mit  dem 
übrigen  Alkohol  sich  verAfichtigt,  das  erst  im  Halse  der 
Retorte  sich  ansetzt  und  endlidi  mit  den  DSmpfen  des 
Alkohols  in  die  Vorlage  fibergeht;  dieses  Salz  ist  neu- 
trales kohlensaures  Ammoniak.  Ich  habe  diesen  Versuch 
Tielfach  verHudert  wiederholt,  und  mich  von  der  Rich- 
tigkeit der  Thatsache  überzeugt.  Wird  das  sublimirte 
Salz  in  Wasser  aufgelöst,  so  wird  die  Auflösung  toII- 
sttlndig  durch  ein  Uebermaafs  einer  Auflösung  von  Chlor- 
barjum  oder  Chlorcaicium  gefällt,  so  dafs  in  der  von 
der  kohlensauren  Erde  abfiltrirten  Auflösung  keine  Trfi-" 
bung  durch  einen  Zusatz  von  Ammoniak  entsieht. 

Es  ist  indessen  unmöglich,  das  mit  Alkohol  befeuch- 
tete neutrale  Salz  zu  trocknen,  ohne  dafs  es  sich  nicht 
in  seiner  Zusammensetzung  verändert  und  Ammoniak  ver- 
liert. Als  ich  es  so  schnell  wie  möglich  mit  Fliefspapicr 
trocknete,  und  sodann  die  Auflösung  des  getrockneten 
Salzes  mit  Chlorbaryumauflösung  fällte,  erhielt  ich  aus 
1,042  Grm.  des  Salzes  nur  1,714  Grm.  kohlensaurer  Ba- 
ryterde, was  nur  36,87  Proc.  Kohlensäure  im  Salze  ent- 
spricht. Wurde  indessen  die  abfiUrirte  FlOssigkcit  mit 
Ammoniak  versetzt,  und  der  Niederschlag,  geschützt  ge- 
gen den  Zutritt  der  Luft,  filtrirt,  so  erhielt  ich  noch 
0,688  Grm.  kohlensaurer  Baryterde,  entsprechend  noch 
14,80  Proc.  Kohlensäure  im  Salze. 

Ich 

i)  JounuJ  för  praktUche  CUcmit  Bd.  Yll  S.  25. 
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Ich  8ach(e  darauf,  das  neatrale  Salz  auf  die  Weise 
za  trockoeo,  dafs  ich  es  schnell  in  den  luflleeren  Raum 
fiher  Schwefelsäure  brachte.  Das  Salz  trocknete  zwar, 
war  indessen  nach  dem  Trocknen  nicht  mehr  vollkom- 
men neutral,  denn  die  Auflösung  desselben  gab,  nach 
F&Ilung  vermittelst  Cblorbaryumauflösung,  einen  Mi^der- 
scblag  mit  Ammoniak.  Es  ist  diefs  übrigens  noch  die 
beste  Methode,  um  das  Salz  zu  trocknen,  ohne  dafs  es 
sich  sehr  bedeutend  in  seiner  Zusammensetzung  ändert. 

Als  ich  versuchte,  das  durch  Alkohol  feuchte  Salz 
fiber  einer  beträchtlichen  Menge  von  Kalihjdrat  im  luft* 
leeren  Ranme  zu  trocknen,  blieb  es  feucht,  obgleich  es 
länger  als  eine  Woche  hindurch  unter  der  Luftpumpe 
stand.  Das  Kalihydrat  wurde  zwar*  auf  der  Oberfläche 
kohlensauer,  aber  es  entwickelte  sich  während  des  Pum- 
pens  eine  grofse  Menge  von  Ammoniak  gasförmig. 

Es  wurde  darauf  das  feuchte  Salz  in  eine  mit  ge- 
schmolzenem phlorcaicium  angefüllte  Schaale  gelegt,  und 
diese  wiederum  in  eine  gröfsere  Schaale,  in  welcher  sich 
Kalihjdrat  befand,  gesetzt,  worauf  das  Ganze  schnell  in 
den  luftleeren  Raum  gebracht  wurde.  Das  Chlorcalcinm 
belegte  sich  mit  kohlensaurem  Ammoniak;  der  iibrig  blei* 
bende  Theil  des  Salzes  wurde  zwar  trocken,  war  aber 
nach  dem  Trocknen  nicht  mehr  neutral. 

Einen  gleichen  Erfolg  hatte  ich,  als  ich  statt  des 
Kalibydrats  gebrannte  Kalkerde  anwandte.  Als  ich  die- 
selbe, so  wie  das  Chlorcalcinm,  warm  in  den  luftleeren 
Raum  mit  dem  feuchten  Salze  brachte,  verfltichtigte  sich 
der  gröfste  Theil  desselben  und  legte  sich  auf  das  Chlor- 
calcinm; die  geringe  Menge  des  übrig  gebliebenen  Sal- 
zes war  nicht  neutral. 

Ich  brachte  darauf  das  fcnchte  Salz  mit  einer  ande- 
ren im  Alkohol  leicht  löslichen  Chlorverbindung  in  den 
luftleeren  Raum.  Ich  wählte  dazu  gepulvertes  Quecksil- 
berchlorid. Das  kohlensaure  Ammoniak  blieb  feucht, 
das  Quecksilberchlorid  zog  aber  etwas  vou  d%m%^\b^^ 

PosiendorfTs  Annal  Bd.  XXXXNl.  .     ^^ 
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an,  ond  löste  sich  im  Wasser  nicht  vollständig,  sonder 
mit  weifser  Trübung  auf. 

Ein  aufTallendcs  Resultat  erhielt  ich,  als  ich  da 
feuchte  Salz  unter  die  Luftpumpe  mit  gebrannter  Kalli 
erde  und  essigsaurem  Bleioxyd  brachte.  Das  koblensaur 
Ammoniak  verflüchtigte  sich  früher  als  der  Alkohol,  wo 
mit  dasselbe  befeuchtet  war;  es  verband  sich  mit  dei 
essigsauren.  Bleioxjd  zu  einer  aufgequollenen,  weifsei 
schmierigen  Masse,  die  mit  Säuren  brauste  ond  sich  ii 
Wasser  unter  Zurücklassung  von  kohlensaurem  Bleioxji 
löste«  Der  Alkohol  blieb  im  flüssigen  Zustande  zurüd 
und  enthielt  etwas,  aber  nur  sehr  wenig  Ammoniak.  —  Z 
diesem  und  den  meisten  anderen  Versuchen  war  das  Sei 
quicarbonat  mit  wasserfreiem  Alkohol  destillirt  worden. 

Es  scheint  aus  diesen  Versuchen  sich  zu  ergebei 
dafs  das  kohlensaure  Ammoniak  sich  mit  einigen  Salzei 
verbindet,  und  dafs  es  zu  diesen,  wenn  sie  auch  im  AI 
kohol  auflöslich  sind,  eine  gröfsere  Verwandtschaft  z 
haben  scheint,  wie  der  Alkohol  zu  denselben.  Sehr  bc 
deutend  indessen  scheint  diese  Verwandtschaft  nicht  z 
scjn,  und  sie  findet  wohl  nur  unter  besonderen  UmstSc 
den  statt,  namentlich  wohl  nicht  beim  Ausschlufs  vo 
)eder  Spur  von  Wasser  oder  Alkohol,  oder  bei  dem  g( 
wohnlichen  Druck  der  Atmosphäre.  Denn  als  ich  wat 
serfreies  geschmolzenes  Chlorcalcium  und  geschmolzene 
essigsaures  Natron  in  Flaschen  brachte,  die  wasserfreie 
neutrales  kohlensaures  Ammoniak  enthielten,  das  durc 
Mengung  von  Kohlensäure-  und  Ammoniakgas  bereit« 
worden  war,  so  wurde  nichts  von  demselben  von  de 
geschmolzenen  Salzen  absorbirt,  selbst  auch  nicht,  al 
sie  mit  etwas  Alkohol  oder  Wasser  befeuchtet  wordei 
Eben  so  wenig  absorbirt  geschmolzenes  Chlorcalciui 
etwa^  vom  gewöhnlichen  Sesquicarbonat  des  Ammoniak 
wenn  beide  in  einer  Flasche  zusammengebracht  werdet 
—  Wenn  also  unter  gewissen  Bedingungen  kohlensaure 
Ammoniak  sich  mit  einigen  Salzen  zu  verbinden  schein 
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so  ist  diese  Verwandtschaft  nicht  mit  der  zo  vergleichen, 
welche  das  reine  Ammoniak  zu  einer  grofsen  Menge  von 
Salzen  -Sufsert 

Die  oben  angeführten  Versuche,  das  mit  Alkohol 
befeuchtete  neutrale  kohlensaure  Ammoniak  zu  trocknen, 
wurden  auf  verschiedene  Weise  modificirt,  aber  nie  ge- 
hag  es  mir,  ein  trocknes,  unzersetztes  Salz  zu  erhalten. 
Der  Erfolg  war  entweder  der,  dafs  das  Salz  feucht  blieb, 
oder  sich  vor  dem  Trocknen  verflüchtigte,  oder  endlich. 
Üb  wenn  es  wirklich  trocken  wurde,  es  nicht  mehr  neu- 
tnl  war. 

Wird  das  Sesquicarbonat  des  Ammoniaks  auf  fihn- 
iidie  Weise  mit  Aether  destillirt,  so  sind  die  Erschei- 
imogen  fast  die  nSmlicben.  Eis  findet  eine  bedeutende 
Entwicklung  von  Kohlensäuregas  statt,  während  der  Aether 
fiberdestillirt ;  aber  mit  dem  Aether  verflüchtigt  sich  eine 
weit  geringere  Menge  von  kohlensaurem  Ammoniak,  als 
Bit  dem  Alkohol.  Die  sublimirte  Menge  ist  dasselbe 
neutrale  Salz,  wie  das  durch  Alkohol  erhaltene,  aber  es 
ist  eben  so  wenig  wie  dieses  trocken  rein  zu  erhalten. 

Die  einzige  Methode,  die  mir  glückte,  ein  trocknes 
neutrales  kohlensaures  Ammoniak  zu  erhalten,  war,  auiser 
der,  dasselbe  durch  Mengung  von  Kohlensäure-  und  Am- 
moniakgas  darzustellen,  es  durch  Sublimation  eines  Ge- 
menges von  wasserfreiem  schwefelsauren  Ammoaiak  und 
kohlensaurem  Natron  zu  bereiten.  Vermeidet  man  hier- 
hü  jede  Spur  von  Feuchtigkeit,  so  erhält  man  ein  eben 
9o  reines  Produkt,  wie  durch  Mengung  der  Gasarten. 

Der  Umstand,  dafs  das  wasserfreie  neutrale  kohlen- 
saure Ammoniak  auf  keine  Weise  mit  der  Quantität  Was- 
ser verbunden  werden  kann,  die  nöthig  ist,  um  das  Am- 
moniak vollständig  in  Ammoniumoxjd  zu  verwandeln, 
und  um  trocknes  kohlensaures  Ammoniumoxjd  darzustel- 
len, ist  in  sofern  ein  sehr  bemerkenswerther  Umstand, 
als  das  kohlensaure  Ammoniak,  im  Wasser  aufgelöst,  ganz 
dieselben  Eigenschaften  zeigt,  welche  die  Auflösung  des 
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kohlensauren  •  AmmoniuiBOxyds  zeigen  wQrde,  and  sieb 
auch  sonst  in  seinem  übrigen  Verhalten  nicht  wesentlich 
von  anderen  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  dem 
Ammoniak,  in  welchen  letzteres  als  Ammoniumoxjd  an- 
genommen werden  kann,  unterscheidet. 

Die  Ansicht  von  Berzelius,  die  ammoniakaliscben 
Salze  wegen  ihres  Wassergehalts  als  Ammoniumoxjdsalze 
zu  betrachten,  ist  eine  so  ansprechende,  und  ist  mit  Recbt 
von  so  vielen  Chemikern  angenommen  worden,  dafs  die 
Zusammensetzung  und  die  Eigenschaften  des  wasserfreien 
kohlensauren  Ammoniaks  nicht  hinreichen,  um  diese  An- 
sicht minder  wahrscheinlich  zu  machen.  Man  muCs  da- 
her dasselbe  als  einen  Körper  eigener  Art  sich  vorstel- 
len, hinsichtlich  der  Zusammensetzung  mit  den  wasser- 
freien Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  der  Schwefel- 
säure und  der  schweflichten  Säure  zu  einer  Klasse  ge- 
hörend, welche  letztere  sich  indessen  wesentlich  in  ihren 
Eigenschaften  von  dem  kohlensauren  Ammoniak  in  so- 
fern unterscheiden,  als  diese  Ammoniaksalze  in  ihrem 
Verhalten  gegen  Reagentien  von  den  entsprechenden 
Ammoniumoxydsalzen  aufserordentlich  abweichen ,  und 
aufs  deutlichste  den  Unterschied  zwischen  Ammoniak- 
und  Ammoniumoxydverbindungen  zeigen.  —  Der  wich- 
tigste Unterschied,  der  zwischen  dem  wasserfreien  neu- 
tralen kohlensauren  Ammoniak  und  den  wasserhaltigen 
Verbindungen  der  Kohlensäure  und  des  Ammoniaks,  wel- 
che mehr  Kohlensäure  enthalten,  stattfindet,  ist  der,  dafs 
ersteres  unzersetzt  sublimirt  werden  kann,  was  bei  letzte- 
ren nicht  der  Fall  ist 

Ich  mub  hier  bemerken,  dafs  ich  noch  einige  wasser- 
freie Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Sauerstoffsäuren 
dwsestellt  habe,  die  im  Wasser  aufgelöst  sich  in  ihren 
;!  Eignsdiaften  nicht  von  den  ihnen  entsprechenden  Am- 
■wninmoxydsalzen  unterscheiden,  und  in  dieser  Hinsicht 

kohlensauren  Ammoniak  analog  sind. 
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IL   Neutrales   wasserhaltiges   kohlensaures 

AmmoniaL 

Die  im  vorigen  Abschnitt  angef&hrten  Versuche  zei- 

^'gn,  dafs  es  nicht  möglich  ist,   das  neutrale  wasserfreie 

loUensaure  Ammoniak  mit  der  Menge  von  Wasser  zu 

vobindeny  die  gerade  hinreicht,  das  Ammoniak  in  Am- 

■ooiumoxjd  zu  verwandeln. 

Desto  auffallender  war  es  mir,  ein  wasserhaltiges 
ncotrales  kohlensaures  Ammoniak  auf  eine  nicht  zu  er« 
wirtende  Weise  zu  erhalten.    Wird  nämlich  käufliches 
Sescjuicarbonat  von  Ammoniak   in  '  einer  Retorte  einer 
sdur  gelinden  Hitze  ausgesetzt,  und  hat  man  den  Hals 
dec' Retorte   mit   einer   längeren   Glasröhre,   die   unter 
Quecksilber  mündet,  verbunden,  so  bemerkt  man  zuerst 
ciae  Entwicklung  von  reinem  Kohlensäuregas,  und  am 
Weitesten  von   der  erhitzten  Retorte   setzt  sich  in  der 
Glasröhre  ein  krystallinisches  Salz  an,  dessen  Auflösung 
fan  Wasser  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbarjum  oder 
Chlorcaicium  so  vollständig  gefällt  wird,  dafs  Ammoniak 
Ui  der  von  der  kohlensauren   Erde  getrennten  Fltissig- 
^eit  keine  Trübung,  oder  wenigstens  nur  eine  sehr  ge- 
nüge,  hervorbringt.     Dieses  Salz  ist  das  flüchtigste  der 
festen  Produkte,  die  sich  bei  der  Destillation  des  Ses- 
^uicarbonats  erzeugen;  wird  die  gelinde  Hitze  unter  der 
Retorte  fortgesetzt,  so  schmilzt  das  Salz  in  derselben, 
^Ud  es  bilden  und  sublimiren  sich  andere  Verbindun- 
gen, von  denen  im  Folgenden  die  Rede  seyn  wird. 

Wird  das  Sesquicarbonat  stärker  erhitzt,  so  erzeugt 
^ich  wenig  des  neutralen  Salzes.  Es  ist  daher  nöthig, 
^or  eine  höchst  schwache  Wärme  anzuwenden,  und  nur 
^e  Produkte  zur  Untersuchung  anzuwenden,  welche  sich 
^m  weitesten  von  der  erhitzten  Retorte  absetzen.  Ist 
taan  nicht  in  dieser  Hinsicht  sorgfältig,  so  erhält*  man 
eine  Einmengung  von  anderen  Verbindungen. 

Ein  Gemenge  von  Salmiak  und  kohlensaurem  Na- 
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troD  pebC  bei  der  ErhitzoDg  unter  d«iselben  Umstäo- 
deo  daweihe  Sah.  Bei  dieser  Destillation  entweicht 
nur»  wie  ^iler  gezeigt  werden  wird,  im  Anfange  Am- 


1,609  Gm.  des  Soblimats,  nadi  dar  AnflOsnng  mit 
CUorbaryom  behandelt,  gab  3^96  Grm.  kohlensaore 
Baiyterde,  und  0,860  Grm.  des  Sublimats  von  derselben 
Bereitung  gab,  mit  Alkohol,  A^er,  ChlorwasserstoGEsSure 
and  Platinchlorid  auf  die  eben  erwähnte  Art  behandelt, 
IJM2  Grm.  metallisches  Platin*  Dieis  entspricht  folgeo- 
der  Zusammensetzung: 

50,09  Kohlensäure 

39.27  Ammoniak 
10,64  Wasser 

100,00. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  sehr  auffal- 
lend. Vom  Wasser  ist  nur  halb  so  viel  vorhanden,  als 
nötbig  ist,  um  das  Ammoniak  In  Ammoniumozyd  zu  ver- 

wandeln.    Eine  nach  der  chemischen  Formel  C+I^fi' 

-f-fU  berechnete  Zusammensetzung  giebt  im  Hundert: 

50,52  Kohlensäure 
39,20  Ammoniak 

10.28  Wasser 

100,00. 

Bei  Wiederholungen  der  Untersuchung  erhielt  ich 

ans  1,420  GroK  3,288  Grm.  Platin,  und  aus  0,390  Grm. 

\   0JS31  Gnn.  kohlensaure  Baryterde,  und  nach  einem  Za- 

■  fatze  von  Ammoniak  noch  0,059  Grm.    Die£s  entspricht 

J  fcjigender  Zusammensetzung: 

■  Kohlensäure        61,49 

^^  Ammoniak  40,26 

H^  Wasser  8,25 

^L,  100,00. 


. 
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£s  ergiebt  sich,  dafs  es  bisweilen  schwer  ist,  das 
Silz  in  voUkoromener  Reinheit  zu.  erhalten.  Dafs  die 
AoflOsong  desselben  nicht  ganz  yoUkommen  durch  Chlof- 
WjnmuiaflOsung  gefällt  wird,  sondern  dals  nach  der  Fäl- 
ing  noch  ein  geringer  Miederschlag  durch.  Ammoniak 
cofrtehty  ist  selbst  fast  immer  auch  bei  der  Auflösung  des 
miserfreien  neutralen  Salzes  der  Fall. 

.    Das  wasserhaltige   neutrale  kohlensaure  Ammoniak 
Unn,  ohne  sich  in  seiner  Zusammensetzung  sehr  wesent- 
lidi  za  verändern,  von  Neuem  sublimirt  werden.     1,552 
Gm.  des  zweimal  sublimirten  Salzes  gaben,  auf  die  oft 
erwähnte  Art  behandelt,   3,692  Grm.  metallisches  Platin 
Qod  0,446  Grm.  vermittelst  Cblorbarjum  1,009  Grm.  koh- 
lensaure Baryterde;    durch  Ammoniak  indessen   erfolgte 
Hoch    eine    Fällung   von  0,077   Grm.     Diefs    entspricht 
41^7  Proc.  Ammoniak,  50,71  Proc.  Kohlensäure  und  noch 
337  Proc  Kohlensäure  in  dem  durch  Ammoniak  erzeug- 
ten Niederschlage.    Man  sieht  offenbar,  dafs  dieses  Salz 
bei  der  zweimaligen  Sublimation  sich  ein  wenig  in  eine 
^n  Kohlensäure   reichere  Verbindung  verwandelt   hatte, 
4och  blieb  es  zweifelhaft,  ob  diefs  in  Folge  der  erneu- 
ten Einwirkung  der  Hitze,   oder  wegen  Anziehung  von 
S^'enchtigkcit. 

Ich  sublimirte  daher  das  erste  Sublimat,  das  aus  zwei 
l^funden  des  Sesquicarbonats  erhalten  worden  war,  nicht 
>^enigcr  als   fünfmal  von  Neuem,   um  zu  sehen,   ob  es 
dadurch  ganz  seinen   Wassergehalt  verlieren,  und  sich 
in  wasserfreies  Salz  verwandein  könnte.    Die  erneuten 
Sublimationen  geschahen  auf  die  Weise,  dafs  von  jeder 
Sablimation  nur  das  Flüchtigste  zur  folgenden  Sublima- 
tion angewandt  wurde.    0,619  Grm.  des  erhaltenen  Pro- 
ducts  gaben    1,441  Grm.   metallisches  Platin,   und    aus 
•,552  Grm.  wurde  durch  Chlorbarjum  1,288  Grm.  koh- 
lensaure Barjterde  erhalten;  die  davon  filtrirte  Flüssigkeit 
Sab  durch  Ammoniak  noch  0,068  Grm.     Es   entspricht 
^elB  40,48  Proc.  Ammoniak    und  52,30  Proc  Kohlen- 


^ß        ^ 
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flSare,  und  der  zolefzt  erlialteoe  Niedenddag  nodi 
Proc  KoUensSore.  Durch  oft  erneute  Sublimation 
aho  das  Salz  nicht  wasserfrei. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  zuerst  erhaltene  Zusan 
aefzonc;  die  richtige  sey^  und  dafs  die  anderen  öfter 
mirten  Salze-  eine  geringe  Beimengung  von  einer  an 
lensSure  reicheren  Verbindung  enthielten,  so  mufs  i 
Tbat  diese  Zusammensetzung  sehr  auffallend  ersch 
denn  auch  sie  ist  der  Ton  Berzelius  aufgestellten 
reichen  Hypothese,  dafs  das  Ammoniak  durch  Aufi 
Ton  1  Atom  Wasser  in  Ammoniumoxjd  verwandell 
dadurch  erst  zu  einer  Base  gebildet  wird,  nicht  gf 
Ich  werde  indessen  weiter  unten  zu  zeigen  suchen 
das  neutrale  wasserfreie  kohlensaure  Ammoniak  vi 
lieh  mit  dem  zweifach  kohlensauren  Ammoniumoxyi 
grofse  Neigung  hat,  Doppelsalze  zu  bilden.  Diese 
gung  scheint  es  auch  gegen  das  einfach  kohlensaur 
moniumoxyd  zu  zeigen,  das  für  sich  nicht  im  feste 
Stande  zu  cxisliren  scheint.  Die  wahrscheiulichst( 
sieht,  welche  man  sich  daher  von  der  Zusammensc 
des  neutralen  wnsscrbaltigen  kohlensauren  Ammouial 
den  kann,  ist  die,  dafs  man  es  sich  als  eine  Verbii 
von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  kohlensaurem  A 

niumoxyd  denkt,  (C+?fH^)  +  (C»H*). 

Wenn  das  wasserfreie  neutrale  Salz,  durch  "^ 
scbung  der  beiden  Gasarten  erhallen,  nicht  sehr  gcs 
gegen  Feuchtigkeit  aufbewahrt  wird,  so  scheint  ei 
in  die  wasserhaltige  neutrale  Verbindung  zu  verwai 
Bei  der  Analyse  eines  solchen  Salzes,  das  sul 
wurde,  erhielt  ich  aus  1,259  Grm.  2,929  Grm.  n 
•ches  Platin,  und  aus  0,784  Grm.  1,844  Grm.  k< 
•aure  Baryterde.  Diefs  entspricht  40,46  Proc  A 
k  und  62,72  Proc.  Kohlensäure. 

Es  ist  auffallend,   dafs  die   Bildung  des  neo 

ilensauren  Ammoniaks  bei  der  Destillation  des  ge 

Sesquicarbonats,  oder  eines  Gemenges  von  & 
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oiul  (roeknem  kohlensauren  Natron  der  Aufmerksamkeit 
der  Chemiker  entgangen  ist.    Ich  mufs  indessen  bemer- 
ken, da(s  JohnDavy  iu  seiner  Abhandlung  '  )  erwähnt, 
dais  sein  Bruder  bei  Erhitzung  des  Scsquicarbonats  ein 
^alz  erhalten  habe,  das  einen  scharfen  ammoniakalischen 
Gemch  besäÜBe,  an  der  Luft  zerflösse,  und,  wie  er  glaubt, 
Qiebr  Ammoniak  enthielte,  als  die  bekannten  Yerbindun- 
geo«    John  Davj  bestätigt  diese  Erfahrung,  und  fügt 
Hoch  hinzu,  da(s  es  flüchtiger  sey  als  letztere,   und  dafs 
es  wahrscheinlich  wasserhaltiges  kohlensaures  Ammoniak 
ftcj.  —  Ich  habe  nicht  gefunden,  dafs  das  wasserhaltige 
neutrale  Salz  an  der  Luft  zerflieCst,  wohl  aber  wird  das 
Salz  feucht,  und  bleibt  feucht,  wenn  man  die  Destillation 
Te  Zeit  fortsetzt,  und  Wasser  übergeht. 


Xll.     Anderthalbfach  kohlensaures  Ammoniak. 

Diefs  ist  bekanntlich  das  im  Handel  vorkommende 
Salz.  Ich  habe  dasselbe  mehrmals  analysirt,  und  gefun- 
den, dafs,  wenn  es  nicht  auf  der  Oberfläche  verwittert 
%md  in  Bicarbonat  übergegangen  war,  es  zwar  meislen- 
^heils,  aber  nicht  immer  die  Zusammensetzung  habe,  die 
^.  Phillips  von  ihm  angegeben  bat.  Die  Analysen 
geschahen  mit  Quantitäten,  die  von  verschiedenen  Fabri- 
ken bezogen  worden  waren. 

2,143  Grm.  des  Salzes  gaben  3,530  Grm.  metalli- 
sches Platin;  1,113  Grm.  indessen  von  einer  anderen 
Quantität  1,965  Grm.  Platin.  Erstere  Menge  entspricht 
28,66  Proc,  ubd  letztere  30,70  Proc.  Ammoniak. 

Eben  so  verschieden  waren  die  Mengen  der  erhal- 
tenen Kohlensäure,  die  vermittelst  Chlorwasserstoffsäure 
Über  Quecksilber  als  Gas  bestimmt  wurden. 

0,607  Grm.  gaben  155  C.C;  —  1,480  Grm.  399,44 
CG.,  und  1,419  Grm.  des  Salzes  403  C.C.  —  Kohlen- 
säuregas. Diefs  entspricht  50,55,  53,40  und  56,23  Proc. 
Kohlensäure  im  Salze. 

1)  Edinburgh  mtv  Phiiosophieai  Joumaiy  F.  XFl  S.  257. 
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Diese  Verschiedenheiten  erklSren  dch  ans  der  Be-  • 
rdtang  des  Salzes,  Ist  dasselbe  unmittelbar  durch  De- « 
stillation  von  kohlensaurer  Kalkerde  und  Salmiak  oder' 
schwefelsaurem  Ammoniak  bereitet  worden,  so  ist  es  an — 
derthalbfach  kohlensaures  Ammoniak.  Ist  indessen  das- 
selbe in  der  Fabrik,  vielleicht  um  es  zu  reinigen,  nocbfl 
einmal  destillirt  worden,  so  hat  sich  dasselbe  in  |.koh — 
lensaures  Ammoniak  verwandelt,  von  welchem  weiter  un- 
ten die  Rede  seyn  wird. 

Die  berechnete  Zusammensetzung  des  Sesquicarbo— - 

nats  nach  der  Formel  3C+2NB*  +  2B  ist  folgende: 


Ammoniak 

284« 

Kohlensaure 

55,91 

Wasser 

15,17 

100,00. 

Man  sieht,  dafs  bisweilen  im  Handel  ein  Salz  vor- 
kommt, das  gegen  31  Proc.  Ammoniak  51  Proc.  Kohlen- 
säure enthält.     Dicfs  ist  4  kohlensaures  Ammoniak. 

Die  Zusammensetzung  des  anderthalbfach  kohlensau- 
ren Ammoniaks  ist  von  der  Art,  dafs  man  es  als  eine 
Verbindung  von  wasserfreiem   neutralen  Salze  und  was- 

serhaltigem  Bicarbouat  von  Ammoniumoxyd  (C  +  PfR*) 

+(2C+^S^+ä)  ansehen  kann;  oder  wenn  man 
glaubt,  dafs  das  wasserfreie  neutrale  Salz  nicht  in 
Verbindung  mit  wasserhaltigem  Ammoniumoxydsalze  exi- 

•  •  • 

stiren  könne,  so  könnte  man  die  Formel  (C+NH^) 

+  (2C  +  ?HI*)  für  die  ricbligcre  annehmen.  Der  er- 
stercn  Formel  könnte  man  vielleicht  den  Vorzug  geben, 
theils  weil  das  Bicarbonat  von  Ammoniumoxyd  für  sich 
nur  mit  Wasser,  und  wenigstens  mit  1  At.  Wasser  dar- 
gestellt werden  kann,  theils  weil  an  der  Luft,  wie  wei- 
ter unten  gezeigt  werden  wird,  aus  dem  Sesquicarbonat 
sich  wasserfreies  neutrales  kohlensaures  Ammoniak  ver- 
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flOcbfjgt  und  wasserhaltiges  Bicarbonat  von  Ammoniom- 
Oajd  snrfickbleibt. 

Diese  ADsicht  wird  durch  neuere  Versoche  tod  Sca- 
lan  und  durch  ältere  von  Dalton  im  hohen  Grade  be- 
stätigt *•  )•  Sie  fandeiiy  dafs  wenn  das  anderthalbfach  koh- 
lensaure Ammoniak  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  wie- 
derholten Malen  mit  weniger  Wasser  behandelt  wird,  als 
nothwendig  ist,  um  es  vollständig  aufzulösen,  die  ersten 
gesättigten  Auflösungen  ein  gröfscres  specifisches  Gewicht 
liatten,  als  die  letzteren.  In  dem  Maafse,  dafs  das  spe- 
cifische  Gewicht  der  Auflösungen  abnahm,  rochen  sie 
'vveniger  nach  Ammoniak;  die  letzte  Auflösung  gab  Krj- 
stalle  Ton  Bicarbonat.  Sie  schlössen  hieraus,  dafs  ent- 
weder das  Sesquicarbonat  eine  Mengung  von  zwei  Sal- 
zen sej,  oder  dafs  das  Wasser  auf  das  Salz  eine  ähn- 
liche Wirkung  ausübe,  wie  man  sich  gewöhnlich  die  Wir- 
kung desselben  auf  einige  Wismuthsalze  denkt,  und  daCs 
^dsselbe  das  Salz  in  zwei  Salze  von  zwei  ungleichen 
Sättigungsgraden  zerlegt.  Würde  indessen  letztere  Wir- 
kung stattfinden,  so  würde  das  schwerlöslichere  Salz  als 
-^Ulver  übrig  bleiben,  was  indessen  nicht  der  Fall  ist, 
^enn  es  bleibt  als  ein  Skelett  zurück. 

Die  krystallinische  Structur  des  Salzes  zeigt  offen- 
bar, dafs  es  kein  Gemenge,  sondern  nach  bestimmten 
Verbältnissen  zusammengesetzt  sey,  wie  diefs  auch  durch 
^ie  Analysen  bestätigt  wird.  Aber  die  so  eben  erwähn- 
ten Versuche  beweisen,  dafs  es  ein  Doppelsalz  sey,  aus 
1  At.  neutralem,  und  aus  1  At.  zweifach  kohlensaurem 
Auinioniak  zusammengesetzt,  welche  beide  Bestandtheile 
flurch  Wasser  nach  ihrer  Auflöslichkeit  in  demselben  ge- 
trennt werden  können.  Diese  Trennung  ist  immer  nur, 
da  beide  Salze  vollständig  auflöslich  sind,  anuäbernd. 
Als  ich  das  Sesquicarbonat  auf  die  erwähnte  Weise  mit 
wenig  Wasser  übergofs,  konnte  ich  es  nicht  dahin  brin- 
gen, reines  Carbonat  ohne  eine  geringe  Einmengung  von 

1)  Tlie  Athenaeum  1838.  M  565  S,  596. 
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Bieaiiioflat  aufgelöst  zu  oliaUen;  denn  ab  ich  die  AnE- 
lOsuDg  mit  ChlorbaryomauflösaDg  filUte, .  wnrde  die  ab- 
filtrirte  FlOssigkeit  durch  Ammoniak  nocli  etwas  getrObt 

Die  Verwandtschaft  zwischen  den  beiden  Bestand» 
theilen  in  einem  Doppelsalze  ist  Terschieden.  Das  Car- 
bonat  des  Ammoniaks  ist  mit  dem  Bicarbonate  im  See- 
quicarboiiat  des  Ammoniaks  in  sofern  nur  schwach  ver- 
bunden, ab  schon  Wasser  eine  Trennung  beider  Be- 
standtheiie  henrorbringen  kann.  Etwas  AeluiUches  finden 
wir  bei  mehreren  Doppebalzen,  welche  aus  eineni  schwer- 
und  einem  leichter  anflOsUchen  Sake  zusammengesetzt 
sind.  Ans  dem  Brogniartin  (Glauberit),  einem  krystalli* 
sirten  Doppebalze  aus  schwefelsaurer  Kalkerde  und  schwe- 
felsaurem Natron,  löst  Wasser  letzteres  auf  und  Iftfst 
schwefelsaure  Kalkerde  uogelöst.  Eben  so  wird  aus  dem 
Poljhallit  von  Ischl  nach  Strom ey er  durch  Wasser 
schwefelsaures  Kali  und  schwefelsaure  Talkerde  aufge- 
löst, während  schwefelsaure  Kalkerde  zurückbleibt.  Auch 
aus  der  kOustlich  dargestellleu  Verbindung  von  kohlen- 
saurem Natron  oud  kohlensaurer  Kalkerde  löst  nach 
Bauer  Wasser  ersteres  Salz  auf,  und  läfst  letzteres  un-. 
gelöst  '),  während  der  in  der  Natur  vorkommende  Gay- 
lussit,  der,  eine  ähnliche  Zusammeusetzung  hat,  nach 
Boussingault  der  Einwirkung  des  Wassers  mehr  wi- 
dersteht, und  nur  daun  leicht  durch  dasselbe  zerlegt 
wird,  wenn  er  durch  GlQhen  seinen  Wassergehalt  ver- 
loren hat  ^ ). 

Die  meisten  der  anderen  Doppelsalze,  ebenfalls  aus 
einem  leicht  und  einem  schwerer  auflöslichen  Salze  zu- 
sammengesetzt, widerstehen  der  Zersetzung  durch  Was- 
ser vollkommen.  So  löst  sich  der  gewöhnliche  Alaun 
jgleichfönnig  im  Wasser  auf,  ohne  dafs  dasselbe  die  leicht 
lösliche  schwefelsaure  Thonerde  von  dem  schwerer  lös- 

1)  Pogfendorfr«  Annaleo,  Bd.  XXIY  S.  367. 

2)  Ebcncluelbu,  Bd.  Yll  S.  99. 
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Geben  schwefebaiureii  Kali  xn  trennen  vermag.  Aehnlick 
gegen  "Wasser  verhalt  sich  das  zweifach  schwefelsaure 
Kaliy  das  als  ein  Doppelsalz  aus  schwefelsaurem  Kali 
ood  SchwefelsSurehydrat  bestehend  betrachtet  werden 
Bmis;  es  löst  sich  ebenfalls  ohne  Zersetzung  im  Wasser 
auf.  Aber  zwischen  beiden  Beispielen  von  Doppckalzcn 
findet  der  Unterschied  statt,  dafs  aus  letzlerem  Salze 
Alkohol  unlösliches  schwefelsaures  Kali  ausscheidet  und 
das  Sdiwefelsäurehydrat  auflöst,  während  der  Alaun  der 
Zersetzung  durch  wasserhaltigen  Alkohol  widersteht,  ob- 
gleich die  schwefelsaure  Thonerde  in  demselben  auflös- 
lich, das  schwefelsaure  Kali  in  demselben  unauflöslich  ist. 

AaCser  durch  Wasser  kann  in  ^dem  Sesquicarbonate 
des  Ammoniaks  das  Carbonat  von  dem  Bicarbonate  noch 
dadurch  getrennt  werden,  dafs  man  es  in  Gefäfscn  auf- 
bewahrt, in  denen  es  nicht  völlig  gegen  den  Zutritt  der 
Luft  verschlossen  ist.  Das  fltjchtigere  Carbonat  verflüch- 
tigt sich  nach  und  nach  vollständig,  und  das  minder  flüch- 
tige Bicarbonat  bleibt  ganz  rein  vom  Carbonat  zurück. 
Diefs  gelingt  besonders,  wenn  das  Sesquicarbonat  gepul- 
vert auf  die  erwähnte  Art  angewandt  wird,  und  die  Luft, 
in  welcher  das  Gefäfs  aufbewahrt  wird,  nicht  zu  feucht 
ist  Das  zurückbleibende  Bicarbonat  von  Ammonium- 
oxjd  enthält  1  Atom  Wasser;  das  sich  verflüchtigende 
Carbonat  von  Ammoniak  ist  daher  wasserfrei  und  ent- 
hält nicht  Ammoniumoxjd,  weshalb,  wie  schon  oben  be- 
merkt, letzteres  wohl  nicht  gut  im  gewöhnlichen  Sesqui- 
carbonat anzunehmen  ist. 

Die  Doppelsalze,  welche  das  Carbonat  des  Ammo- 
niaks mit  dem  Bicarbonate  bildet,  sind  indessen  in  sofern 
«Bgewöhnlicher  Art,  als  sonst  die  einzelnen  Salze,  wel-- 
che  die  Bestandlheile  in  anderen  Doppelsalzen  ausmachen, 
auf  einer  und  derselben  Sättigungsstufe  stehen,  was  hier- 
bei nicht  der  Fall  ist.  Wir  müssen  indessen  bestimmt 
zwei  Arten  von  Doppelsalzen  unterscheiden.  In  den  Dop- 
pelsalzen der  einen  Art,  welche  die  Mehrzahl  derselben 
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ausmachen,  stehen  die  einzelnen  Salze  auf  derselben  Sät 
tigungsstafe;  in  ihnen  wird  gewöhnlich  die  I^älfte  odei 
ein  anderer  bestimmter  Theii  der  einen  Base  durch  ein 
Aequivalent  einer  anderen  Base  ersetzt,  und  das  eine 
Salz  kann  daher  in  ihnen  nicht  gegen  das  andere  die 
Rolle  einer  Säure  oder  Base  spielen,  welche  Ansicht  man 
frQher  wohl  von  der  Zusammensetzung  dieser  Verbin- 
dungen hatte.  In  den  Doppelsalzen  der  anderen  Art 
hingegen  stehen  die  beiden  Verbindungen,  aus  denen  sie 
bestejien,  nicht  auf  derselben  Stufe  der  Sättigung;  in 
diesen  Doppelverbindungen  kann  man  den  einen  Bestand- 
theil  derselben  als  den  sauren,  den  anderen  als  den  ba- 
sischen betrachten.  Gewisse  Verbindungen  der  Kohlen- 
säure, der  Kieselsäure  und  anderer  schwachen  Säuren  mit 
Basen  gehören  zu  dieser  Klasse;  und  auch  das  Vermö- 
gen der  Borsäure,  beim  Schmelzen  alle  Substanzen  von 
sauren  und  basischen  Eigenschaften  aufzulösen,  beruht 
auf  der  Neigung,  Doppclsalze  dieser  zweiten  Art  zu 
bilden. 

In  den  Verbindungen  des  Carbonats  und  des  Bi- 
carbonats  des  Ammoniaks,  welche  ebenfalls  zu  dieser 
Klasse  von  Doppelverbindungen  gehören,  ist  natürlich 
das  Carbonat  die  Base  und  das  Bicarbonat  der  Bestand- 
theil,  welcher  die  Säure  ersetzt.  Die  Neigung,  welche 
das  Carbonat  hat,  mit  dem  Bicarbonat  ein  Doppelsalz 
zu  bilden,  wenn  Salmiak  oder  schwefelsaures  Ammoniak 
mit  kohlensaurer  Kalkerde  oder  einem  trockenen  koh- 
lensauren Alkali  der  Destillation  unterworfen  wird,  be- 
ruht zum  Theil  darauf,  dafs  das  kohlensaure  Ammonium- 

•  •  • 

oxyd,  C+NH*,  welches  sich  hierbei  eigentlich  bilden 
sollte,  für  sich  nicht,  wie  diefs  schon  oben  bemerkt 
wurde,  im  festen  Zustande  zu  existiren  scheint.  Es  wird 
deshalb  hierbei  im  Anfange  der  Erhitzung  Ammoniak  ent- 
wickelt, und  diefs  entweicht  gemeinschaftlich  mit  so  viel 
Wasser,  als  nöthig  wäre,  um  es  in  Ammouiumoxjd  zu 
verwandeln,  währen^^^nderthalbfach  kohlensaure  Am- 
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^oniak  gebildet  wird.    Aus  3  Atomen  von  kohlenflaarem 

Amiooniamoxydy  die  aus  dem  Gemenge  durch  Elrhitzang 

erweichen  sollten,  bildet  sich  1  Atom  kohlensaures  Am- 

tttoniak,  1  Atom  wasserhaltiges  Bicarbonat,  welche  beide 

^as  Doppelsalz  ausmachen,    und   es  entweicht  1   Atom 

.Ammoniak  und   1  Atom  Wasser.     3C  +  3NB'  +  3II 

5=(C+»Ä»)  +  (2C+»Ä*+H)  +  »»»+H.  —  Fangt 
Bnan  bei  dieser  Operation  die  Destillationsproducte  der 
"Reihe  nach,  wie  sie  sich  erzeugen,  tiber  Quecksilber  auf, 
mo  erhalt  man  zuerst  reines  Ammoniakgas,  welches  ganz 
Tollstandig  von  ChlorwasserstofTsäure  absorbirt  wird,  und 
spater  kommen  die  Producte,  welche  bei  der  Destillation 
des  gewöhnlichen  Sesquicarbonats  sich  zeigen,  von  wel- 
chen  weiter  unten  geredet  werden  soll.  Da  das  Sesqui- 
carbonat  nur  unter  Entwicklung  von  Kohleusäuregas  ver- 
flGchtigt  werden  kann,  so  findet  man  auch  dieses  Gas 
uoter  den  Destillationsproduclen ;  es  ist  indessen  ein  be- 
stimmter Zwischenraum  zwischen  der  Entwicklung  des 
Ammoniak-  und  des  Kohlensauregases.  Letzteres  fängt 
erst  dann  an  zu  entweichen,  wenn  die  Entwicklung  des 
Ammoniaks  ganz  aufgehört  hat,  und  wenn  die  Glascjlin- 
der,  in  welchen  man  die  gasförmigen  Producte  auffängt, 
mit  einer  dünnen  Kruste  von  kohlensaurem  Ammoniak- 
salz sich  zu  belegen  anfangen,  und  zu  gleicher  Zeit  Was- 
ser öberdestillirt.  Fängt  man  alle  gasförmigen  Producte 
gemeinschaftlich  in  einem  Cjlinder  über  Quecksilber  auf, 
80  verbinden  sich  nach  und  nach  das  zuerst  übergegan- 
gene Ammoniakgas  mit  dem  später  übergegangenen  Koh- 
lensäuregas. 

IV.     Anderthalbfach   kohlensaures    Ammoniak 
mit  einem  gröfseren   Wassergehalte. 

Wenn  man  das  käufliche  Sesquicarbonat  in  einer 
Betorte,  deren  Hals  mit  einer  langen  Glasröhre  verbun- 
den ist,  einer  sehr  gelinde  erhöhten  Temperatur  längere 
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Zeit  annetzty  so  zeigen  sidi  folgende  Ersdieinongen«    Es 
entwickelt  sich  gleich  im  Anfange  KohlensfloregaSy  und 
C8  soblimirt  zuerst  das  wasserhaltige  neutrale  kohlensaure 
Ammoniak,  welches  als  das  flüchtigste  der  festen  Dc^til* 
lationsprodncte  sich  am  weitesten  von  der  Retorte   in 
der  Glasröhre  verdichtet.    Je  näher  der  Retorte  sich  das 
Sublimat  ansetzt,    um    so   stärker  wird    die  Auflösung, 
nachdem  sie  mit  einer  Auflösung  von  Chlorbarjum  ver- 
setzt, und  der  entstandene  Niederschlag  nach  einiger  Zeit 
abfiltrirt  worden  ist,  durch  Ammoniak  gefällt.    Das  Salz 
in  der  Retorte  wird  immer  feuchter,  während  sich  das 
Sublimat  im  Habe  der  Retorte  vermehrt  und  aofängt,  in 
der  Wölbung  derselben  sich  abzusetzen.    Endlich  bleibt 
in   der  Retorte  nur  eine  klare  Flüssigkeit  zurück,  aus 
welcher,  wenn  man  mit  der  Erwärmung  aufliört,  ein  Salz 
in  grofser  Menge  in  Tafeln  herauskrjstallisirt.    Mau  mufs 
den  Bauch  der  Retorte  absprengen,  um  die  Krystalle  von 
der  Mutterlauge  gut  trennen  und  rein  erhalten  zu  kön- 
nen.    Wird  die  Mutterlauge  in  verschlosseneu  Gefäfsen 
längere  Zeit  aufbewahrt,  so  setzen  sich  aus  derselben 
eine  Menge  Tafeln  von  demselben  Salze,  nur  schönere 
und  deutlichere  Krystalle  bildend,  ab.     Dieses  Absetzen 
von  Krystallen  dauert  einige  Wochen  hindurch.     Hört 
es  auf,  so  enthält  die  Mutterlauge  nur  neutrales  kohlen- 
saures Ammoniak  aufgelöst,   denn  vermittelst  einer  Auf- 
lösung von  Chlorbaryum  wird  sie  vollständig  gefällt,  so 
dafs  Ammoniak  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  keinen  Nie- 
derschlag mehr  hervorbringt. 

Das  im  Halse  und  der  Wölbung  der  Retorte  subli- 
mirte  Salz  sowohl,  so  wie  das  aus  der  Auflösung  krj« 
Stallisirte  sind  zwei  bisher  nicht  gekannte  Verbindungen. 
Vom  subUmirten  Salze  wird  im  folgenden  Abschnitte  die 
Rede  seyn. 

Die  Krystalle  des  aus  der  Auflösung  krystallisirten 
Salzes  erscheinen  als  düune  sechsseitige  Tafeln,  die  sehr 
wahrscheinlich  nicht  reguläre,  sondern  symmetrisch  sechs- 
tel- 


.4 
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Seifige  Tafeln  sind.  Bei  der  Dünnheit  der  Krjstaile 
Und  der  leichten  Verwitterbarkeit  derselben  konnten  die 
VFinkel  nicht  gemessen  werden.  Eine  Spaltbarkeit  der 
Kristalle  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Da  dieses  Salz  in  deutlichen  Krystallen  erhalten 
^Werden  kann,  so  ist  es  frei  von  fremden  unwesentlichen 
^  Beimengungen ;  und  die  verschiedenen  Analysen  stimmen 
^  kflascTy  als  diefs  bei  denen  der  sublimirten  und  nicht  deut- 
S  Ikh  krjstallisirten  Verbindungen  der  Kohlens&ure  mit  dem 
ikmmoniak  der  Fall  ist,  unter  einander  und  mit  dem  be- 
Hadineten  Resultate  (iberein. 

1^4  Grm.  gaben  2,594  Grm.  metallisches  Platin.  — 

1JB16  Grm.  mit  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum,  mit 

,  «ioem  Zusatz  von  Ammoniak  behandelt,  gaben  3^674  Grm. 

loUensaurer  Baryterde.    Diefs  giebt  folgende  Zusammen- 

Mtiang: 

Ammoniak  23,69 

Kohleustture        45,35 
Wasser  aOJ96 


100,00. 


0,714  Grm.  des  Salzes,  mit  Chlorwasserstoffsflore 
behandelt,  gaben  160,9  CG  KohlensSuregas.  —  0,598 
Grm.  der  Krystalle,  welche  sich  als  ausgezeichnet  schöne 
Tafeln  erst  nach  längerer  Zeit  aus  der  Mutterlauge  ab- 
gesetzt hatten,  gaben,  auf  ähnliche  Weise  behandelt, 
135  C.  C.  Koblensäuregas.  Erstere  Bestimmung  entspricht 
44,61  Proc;  letztere  44,69  Proc  Kohlensäure. 

.  Das  Yerhältnifs  der  Kehlensäure  zum  Ammoniak  ist 
wie  im  gewöhnlichen  Sesquicarbonat;  nur  der  Wasser- 
gehalt ist  ungleich  gröfser,  als  im  letzteren«    Dieb  Salz 

entspricht  der  Verbindung  3C:+2ffIi*-|-5S,   welche 
der  Berechnung  nach  im  Hundert  besteht  aus: 

Vo^gtadodPB  AdbiL  B4.  XXXXVL  25  i 


Anmonuk  23^56 

KoUenainre       4^5S 
WaMer  30^ 


100,00. 

i  • 

Als  Doppelsah  betrachtet ,  wtlrde  die  ZSusammen- 
setzong  darch  die  Fonnel  (C+KII*)  +  (2C+I«H«) 
«I-4B»  oder  auch,  wenn:  mao  im  Carbonat  AminoDiuiii- 
exyd  annehmeo.  will,  durch  (C+IIIi*)+(9C+HH*) 
-I-3K  bezeichnet  werden. 

Die  Krjstallc  halten  sich  nicht  lange  an  der  Luft, 
wohl  aber  in  verschlossenen  GlAsem.  An  der  Luft  ver- 
lieren sie  Wasser  und  verwittern,  und  wahrscheinlich 
verwandeln  sie  sich  mit  der  Zeit,  wie  das  gewöhnliche 
Sesquicarbonat,  in  zweifach  kohlensaures  Ammoniak. 

V.    Fünf-Yiertel-kohlensaures  Ammoniak. 

Ich  habe  angeführt,  dafs  bei  der  langsamen  Destil- 
lation des  gewöhnlichen  Sesquicarbonats  im  Halse  und 
in  der  Wölbung  der  Retorte  sich  ein  Subliibat  bildet, 
das  von  dem  des  wasserhaltigen  neutralen  Salzes  sich 
durch  seine  geringere  Flüchtigkeit,  und  auch  dadurch 
unterscheidet,  dab  es  sich  in  weit  gröCserei*  Menge  als 
jenes  bildet.  Man  muÜB  indessen  die  Destillation  unter« 
brechen,  wenn  der  Inhalt  der  Retorte  sich  in  eine  voll- 
kommen klare  FItissigkeit  verwandelt  hat,  in  der  kein 
festes  Salz  mehr  wahrgenommen  werden  kann.  Setzt 
man  die  Elrhitzung  weiter  fort,  so  destillirt  zu  gleicher 
Zeit  viel  Wasser,  und  das  Sublimat  verändert  sich  in 
seiner  Zusammensetzung. 

Das  Sublimat  bildet  krystallinische  Krusten  und  Mas- 
sen. Eis  unterscheidet  sich  im  AenÜBem  gar  nicht  von 
dem  im  Handel  vorkommenden  Sesquicarbonat,  wohl  aber 
durch  seine  Zusammensetzung. 

1,608  Grrm.  des  Salzes  gaben  bei  der  Untersuchung 
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2,980  Grni.  netoUiscbes  Platin.  —  3^496  Grm.  des  Sül- 
les von  demselben  Stücke,  mit  ChlorwasserstolTsaure  über 
QaecMlber  bebandelt,  gaben  934,5  C.C.  Kohlcnsäurc- 
ps.  —  Es  ergiebt  sich  hieraus  folgende  Zusammen- 
•«tzung:  ...      r     .. 

Ammobiak  31,13 

KoblensSnre        52,92 
"Wasser  15,95 

100,00. 

Diefe  entFprichl   folgender   cbemischen   Zusammen- 

sefxong:  5C+4Nfi''  +  4H,  oder:  5C+4»H«.  Die 
nach  dieser  Formel  berechnete  Zusammensetzung  giebt 
ni  Hundert: 


Ammoniak 

31.85 

Kohlensäure 

51,38 

Wasser 

16,77 

100,00. 

Als  ein  sublunirtes,  und  nicht  aus  einer  Auflösung 
4nrcb  Krjstallisation  erhaltenes  Salz,  ist  dasselbe  nicht 
in  allen  Stücken  gleichförmig  zusammengesetzt.  Wird 
die  Erhitzung  vrciter  fortgesetzt,  so  dafs  beträchtlich  mehr 
"Wasser  sich  verflüchtigt,  so  erhält  man  zum  Theil  etwas 
des  im  vorigen  Abschnitt  beschriebenen  Salzes,  wie  ich 
diefs  noch  weiter  unten  erwähnen  werde.  Uebrigens  ist 
die  Ausbeute  an  diesem  Salze  sehr  beträchtlich,  man  erhält 
mehr  als  die  Hälfte  des  angewandten  Sesquicarbonats,  so 
daCs  unmöglich  alle  Stücke  von  derselben  Reinheit  seju 
können.  Dafs  es  übrigens  keine  Mengung  mehrerer  Salze, 
sondern  ein  eigeuthümliches  Salz  scj,  ergiebt  sich  aus 
seinem  kristallinischen  Bruch. 

Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  dieses-  Salzes, 
so  wird  man  sogleich  finden,  dafs  man  es  als  ein  Dop- 
pelsalz von  gewöhnlichem  Sesquicarbonat,  und  von  ^cm 
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fflr  sich  nicht  danteilbaren  neutralen  kohlensauren  Am- 
moniurnoxyd  ansehen  kann,  denn: 

5C+4»H«==(3C+2»H*)+a(C+»»*). 

Da  indessen,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  hervorgeht, 
CS  höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs  das  Sesquicarbonat  selbst 
als  Doppelsalz  betrachtet  werden  n[iu(s,  so  ist  es  weit 
besser,  das  Salz  als  eine  Verbindung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  und  Bi^rbonat  von  Ammoniumoxyd  zu  be- 
trachten, dessen  chemische  Formel 

3(C+»H«)+(2C+»H*+3H) 
wäre.  Die  Verbiudung  des^  Bicarbonats  von  Ammonium— 
oxvd  mit  3  Atomen  Wasser,  oder  des  Bicarbonats  de^ 
Ammoniaks  mit  4  Atomen  Wasser  ist  zwar  noch  nichC: 
für  sich  dargestellt  worden,  aber  höchst  wahrscheinlich 
existirt  sie  unter  den  zahlreichen  Verbindungen  des  Bi— - 
carbonats  mit  Wasser,  welche  dargestellt  werden  könn- 
ten. —  Nimmt  man  an,  dafs  in  wasserhaltigen  Verbin- 
dungen das  kohlensaure  Ammoniak  als  kohlensaures  Am^ 
moniumoxjd   enthalten   seyn   müsse,   so   ist   die   Formefl 

3(C  +  »H*)  +  (2C+1*'H*),  und  dann  würde  der  Was- 
sergehalt gerade  hinreichen,  um  alles  Ammoniak  in  Am^ 
moniumoxyd  zu  verwandeln. 

Ich  habe  von  dem  erhaltenen  Sublimat  mehrere  ver- 
schiedene Stücke  untersucht,  und  zum  Theil  die  erwähn- 
ten, zum  Theil  etwas  abweichende  Resultate  erhalten.  - 
In  einigen  Stücken  ist  der  Gehalt  an  Kohlensäure  be-- 
trächtlicher,  so  dafs  er  in  den  des  gewöhnlichen  Scsqui-  - 
carbonats  überzugehen  scheint. 

1,151  Grm.  des  Salzes  gaben  2,094  Grm.  metalli- 
sches Platin.  Diefs  entspricht  einem  Gehalte  von  31,65 
Proc.  Ammoniak  im  Salze. 

1,433  Grm.,  mit  Chlorbaryumauflösung  und  Ammo- 
niak behandelt,  gaben  3,417  Grm.  kohlensaurer  Baryt- 
erde.  1,852  Grm.,  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  gaben 
4,517  Grm.  kohlensaurer  Baryterde.  Ersteres  Resultat 
eDtßprieht  53,44,  letzteres  54,66  Proc  Kohlensäure. 


Mit  CblorwassentofFsfiore  tiber  Qaecksilber  l>eiiaii- 
Mtf  erhidt  idi  aos 

4M  Gnn.  193,66  C  C.  KoUensSuregat,  entspr.  52,95  Proc.  Koklcoiltirt 
M3     .     1663      -  -       &3.64    - 

W»     -  10003      .  54,00    . 

Man  sieht,  dab  der  KohleoBfiaregehalt  in  mandien 
StfldLen  sich  sehr  dem  im  gewöhnlichen  Sesqoicarbonat 
Aihert,  der  55^  Proc  betragt.    Auf  der  andern  Seite 
liabe  ich  sdion  oben  bemerkt,  dafs  ich  bei  einem  kfiof- 
Acfaen  Sesqnicarbonat  30,70  Proc  statt  28,92  Proc  Am- 
Hioniak,  and  sogar  einmal  nur  50,55  Proc  statt  55,9  Proc. 
Kohlensaure  gefunden  habe.    Die  verschiedenen  Mengen 
des  Ton  mir  untersuchten  Sesquicarbo'nats  waren  aus  Fa- 
liriken  bezogen  worden ;  die  Bereitung  derselben  war  mir 
HatOrlich    uubekanDt.      Es   ist  wahrscheinlich,    dafs  die 
SlOckc,   welche  sich  in  der  Zusammensetzung  der  des 
-^tel  kohlensauren  Ammoniaks  nähern,  in  Fabriken  durch 
nochmalige  Destillation  des  SesquicarbonatSy  vielleicht  in 
der  Absicht,  um  es  zu  reinigen,  erhalten  worden  waren. 
Ss  ist  indessen  auch  möglich,  dafs  sie  nur  durch  eine 
Destillation,  aber  eine  sehr  langsame,  sich  erzeugt  hatten. 
Das  Sesquicarbonat  verwandelt  sich  übrigens  ganz 
einfach  durch  Verlust  von  einem   halben  Atom  Kohlen- 
saure,  welche  wahrend  der  Destillation  sich  fortwahrend 
gasförmig  entwickelt,  in  dieses  neue  Salz.     Aber  da  sich 
zugleich  wasserhaltiges  neutrales  Salz  bildet,  so  ist  der. 
Procefs  nicht  so  einfach.     Da  dasselbe  nur  wenig  Was- 
ser enthalt,  so  vermehrt  sich  durch  Bildung  desselben  der 
Wassergehalt  im  Rückstand  in  der  Retorte,  so  dafs  durch 
dasselbe  Sesquicarbonat  und  neutrales  Salz  aufgelöst  er- 
halten  werden  können;  denn  ich  habe  oben  angeführt, 
dafs  das  Sesquicarbonat  mit  einem  gröfseren  Wasserge- 
halte sich  aus  einer  Mutterlauge  abscheidet,  die  neutra- 
les Salz  aufgelöst  enthalt,  das  sich  immer  unter  Kohlen- 
sauregasentwicklung  bildet,  wenn  die  Auflösung  irgend 
einer  Verbindung  der  Kohlensaure  mit  dem  Ammoniak^ 
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die  mehr  Kohlemfiure  üb  das  neutrale  Salx  enthalt,  län- 
gere Zeit  erhitzt  wird.  —  Die  Entwicklung  des  Kohlen- 
säuregases bei  der  langsamen  Destillation  des  Sesquicar- 
bonats  wird  also  durch  Bildung  nicht  nur  des  -ftel  koh- 
lensauren Salzes,  sondern  auch  des  neutralen  bedingt.  — 
Nimoit  man  indessen  an,  dafs  das  Sesquicarbonat  ein 
Doj^elsalz  aus  Carbonat  und  Bicarbooat  sey,  so  ist  es 
nur  letzteres,  das  bei  der  erneuten  Destillation  einen 
Theil  seiner  Kohlensäure  verliert 

Wird  die  Destillation  des  .Sesquicarbonats  weiter 
fortgesetzt,  als  bis  der  Inhalt  der  Betorte  sich  in  eine 
klare  Flüssigkeit  verwandelt  hat,  so  vermindert  sich  die 
Menge  des  darin  aufgelösten  Sesquicarbonats  immer  mehr, 
und  endlich  besteht  die  Flüssigkeit  aus  blofsem  Wasser, 
welches  nur  sehr  wenig  kohlensaures  Ammoniak  aufge- 
löst enthält,  und  dieses  ist  neutral.  Das  im  Halse  und 
in  der  Wölbung  sublimirte  Salz  schmilzt  dabei  immer 
mehr  und-  mehr  durch  das  verflüchtigte  heifse  Wasser. 

Macht  man  diesen  Versuch  mit  kleineren  Mengen 
von  käuflichem  Sesquicarbonat,  oder  mit  Mengungen  von 
Salmiak  und  trocknem  kohlensauren  Natron,  welche  man 
in  einer  kleinen  Retorte,  dessen  Hals  mit  einer  langen 
Glasröhre  verbunden  ist,  langsam  aber  so  lange  erhitzt, 
dafs  flüssiges  Wasser  anfängt  sich  in  der  etwas  geneig- 
ten Glasröhre  zu  zeigen,  so  setzen  sich  nach  dem  völli- 
gen Erkalten  im  Halse  der  Retorte  und  in  dem  Theile 
der  Glasröhre,  welcher  derselben  zunächst  ist,  und  in 
welchem  sich  kein  festes  Salz  sublimirt  hat,  krystallini- 
sehe  Nadeln  eines  Salzes  ab.  Ich  habe  oftmals  dieses 
Salz  analysirt,  aber  bei  den  verschiedenen  Analysen  sehr 
verschiedene  Resultate  erhalten.  Gewöhnlich  scheint  es 
das  Sesquicarbonat  mit  dem  gröfseren  Wassergehalte  zu 
seyn;  denn  ich  erhielt  aus  0,1235  Grm.  desselben  durch 
Chlorbaryomauflösung  und  Ammoniak  0,247  Grm.  koh- 
lensaure Baryterde,  was  44,83  Proc.  Kohlensäure  ent- 
spricht.   0,264  Grm.  einer  anderen  Menge  gaben  0,387 
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Gnn.  melalÜBches  Platin,  23^70  Proc.  Auinioniak  entspre- 

Aead.    Bisweilen  ist  es  aber  aach  nur  das  gewOluiIiche 

.  Saqnicaiiioiiat,  denn  bei  einer  anderen  UntersuchuDg 

afeidt  ich  aas  1,662  Grm.   des  Soblimats  2,500  Gnn. 

■etalliadiea  Platin,  oder  27,48  Proc.  Ammoniak.    (Hier- 

kl  ist  indessen  zn  bemerken,  dafs  die  angewandte  Menge 

■dtf  aas  reinen  Nadeln,  sondern  anch  zum  Theil  aus 

den  festen  Sublimate  bestand.)    Aber  es  ist  bisweilen 

ene  Mengpng  Ton  beiden  Salzen,  denn  aus  0,189  Grm. 

des  Salzes  Ton  einer  anderen  Bereitung  erhielt  ich  0,273 

GruL  metallisches  Platin,  oder  25,12  Proc.  Ammoniak. 

Je  schneller  die  Destillation  des  Sesquicarbonats  ge- 
sddeht,   je  weniger  die  verschiedenen  Üestillationspro- 
docte  getrennt,  und  je  mehr  dieselben  abgekühlt  werden, 
desto  mehr  nShem  dieselben  sich  in  der  Zusammensetzung 
dem  gewöhnlichen  Sesquicarbonate.    Unter  den  angege- 
benen Verhältnissen  entweicht  nicht  so  viel  Kohlensäiu-e 
sk  Gas,  wie  bei  der  langsamen  Destillation,  und  wird, 
besonders  bei  guter  Abkühlung,  wieder  zum  Theil  vom 
destillirten  Salze  absorbirt.    Als  ich  käufliches  Sesqui- 
cvbonat  bei  starkem  Feuer  rasch  destillirte,  und  das  De- 
itillat  gut  abkühlte,   erhielt  ich  ein  feuchtes  Salz,  von 
welchem  1,246  Grm.  1,903  Grm.  metallisches  Platin  ga- 
ben, die  26,56  Proc.  Ammoniak  entsprechen.    Wäre  das 
Salz  trocken  gewesen,   so  würde  der  Ammoniakgehalt 
iem  des  Sesquicarbonats  noch  mehr  entsprochen  haben. 

VL    Ffinf-Viertel-kohlensaures  Ammoniak  mit 
einem  gröfseren  Wassergehalte. 

Wird  das  4tel  kohlensaure  Ammoniak  einer  Shnli- 
dien  langsamen  Destillation  wie  das  Sesquicarbonat  un- 
terworfen, und  unterbricht  man  die  Destillation,  wenn 
der  Inhalt  in  der  Retorte  sich  in  eine  klare  Flüssigkeit 
▼erwandelt  hat,  und  alles  feste  Salz  daraus  verschwun- 
den ist,  so  entwickelt  sich  bei  der  Destillation  wiederum 


Koblensioregas,  und  es  snblimirt  ein  festei  Salz; 
Flflisig^eit  in  der  Retorte  erstarrt  bdm  ToHstindigen 
kalten  gänilich  zn  einem  scheinbar  festen  Salze^  wel« 
indessen,  zwischen  Löschpapier  gelegt ,  demselben 
Wasser  abf^ebt.    Die  Entwicklung  von  Kohiensaar« 
beweist  I  dafs  sich  wiedemm  ans  einem  Theiie  des 
4tel  kohlensauren  Salze  sopponirten  Bicarbonats  einfai 
Carbonat  gebildet  hati  das,  als  das  flüchtigste  Dest 
tionsproduct,  sich  am  iteitesten  von  der  Retorte  in 
GasentwicklongsrOhre  absetzt.    Bei  den  nicht  sehr 
deutenden  Quaiiiütttten  des  Salzes  indessen»  welche 

» 

Destillation  angewandt  wurden,  konnte  es  nicht  voUs 
dig  rein  eibalten  werden,  und  die  AuriOsung  dessel 
mit  Cblorbaryumanflösung  versetzt  und  fiUrirt,  wi 
etwas  durch  Ammoniak  getrübt. 

Das  im  Retortenhalse  und  in  der  Vorlage  sublin 
Salz  hat  dieselbe  Zusammensetzung.  Es  ist  unzersel 
|tel  kohlensaures  Atiamoniak,  nur  mit  einem  gröfsi 
'Wassergehalte,  als  das  Salz,  aus  dem  es  durch  D( 
lation  entstanden  ist.  —  0,9855  Grm.  des  Salzes  gi 
1,730  Grm.  metallisches  Platin,  und  0,594  Grm., 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  145,7  G  C.  Kol 
säuregas.    Dieb  giebt  folgende  Zusammensetzung: 

Ammoniak  30,53 

Kohlensäure        48,56 
Wasser  20,91 

100,00. 

Die  Quantitäten  des  untersuchten  Salzes  waren 
dem  Sublimate  im  Retortenhalse;  2,290  Grm.  von 
Sublimate  in   der  Vorlage  gaben,  mit  Chlorwassen 
säure  behandelt,  555,3  CC  Kohlensäuregas;  diefs 
spricht  48,01  Proc.  Kohlensäure  im  Salze. 

Die  gefundene  Zusammensetzung  entspricht  der 

mel  5C+49(Il'+5H.  Die  nach  derselben  bered 
Znsammensetzung  ist  im  Hundert: 
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Ammoniak 

30,61 

Koblensflore 

49,32 

Wawer 

20,07 

100,00. 

Ak  ein  Doppelsalz  von  wasserfreiem  Carbonat  mit 
Wasserhaltigem  Bicarbonat  betrachtet,  wfirde  die  Zasam- 
iBensetzuDg  des  Salzes  durch  die  chemische  Formel 

3(C+KIl')+(2C+»'<i«+4li) 
aosgedrfickt  werden  können.    Nimmt  man  an,  dafs  das 
Garbonat  Ammoniumoxyd  enthält,  so  ist  die  Formel  der 

2iisammen8etzung3(C+»B^)+(2C+»Ii^4-H).  Das 
^Iz  enthält  also  nur  1  Atom  Wasser  mehr,  als  das  im 
Vorigen  Abschnitt  beschriebene,  aus  dem  es  bereitet 
^urde. 

Dasselbe  Salz   erhielt  ich  bei  der  Destillation  des 
Sesquicarbonats  mit  dem  gröCseren  Wassergehalte, 

(3C+2»«»+5R). 

Auch  bei  dieser  Destillation  entwickelte  sich  viel  Koh- 
lensäuregas; 0,488  Grm.  des  sublimirten  Salzes  gaben 
0,838  Grm.  metallisches  Platin;  0,643  Grm.,  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  behandelt,  gaben  163,9  C.C.  Kohlen- 
aäoregas;  bei  einem  anderen  Versuche  erhielt  ich  aus 
0,578  Grm.  150,8  CG 

Diefs  entspricht  29,86  Proc.  Ammoniak,  50,46  und 
51,65  Proc.  Kohlensäure.  Das  Salz  enthielt  also  etwas 
mehr  Kohlensäure,  als  das  durch  Destillation  aus  dem 
•|tel  kohlensauren  Ammoniak  erhaltene.  —  Die  Destil- 
lation war  hierbei  so  lange  fortgesetzt  worden,  bis  in 
der  Retorte  eine  klare  Flüssigkeit  zurückblieb.  Aus  die- 
ser krjstallisirte  beim  Erkalten  ein  Salz,  das  indessen 
nicht  untersucht  wurde. 


VIL  Fünf-Yiertel-kohlensanres  Ammoniak 
dem  grdfsten  Wassergehalte. 

Bei  der  Destillation  des  {tel  kohleDsanren  Ai 
niaks  wurde  dieselbe  so  lange  fortgesetzt,  bis  in  dei 
torte  eine  klare  Flfissigkeit  zurückblieb,  welche  '. 
Erkalten  erstarrte.  Die  Masse  wurde  zwischen  L^chpi 
so  knge  gepr^t,  bis  diefs  davon  nicht  mehr  U 
wurde.  Bei  der  Untersuchung  zeigte  sie  sidi  eben 
als  {td  kohlensaures  Ammoniak,  aber  mit  einem 
groben  Wassergehalte.  0,455  Grm.  davon  gaben  0 
Grm.  metallisches  Platin.  0,524  Grm.,  mit  Chlorwa 
stoffsfiure  behandelt,  lieferten  101,403  C.C.  KohlensS 
gas.    DieCs  giebt  folgende  ZusammensclzuDg: 

Ammoniak  22,70 

Kohlensäure        38,31 
Wasser  38,99 

100,00. 

Bei  einer  anderen  Untersuchung  erhielt  ich 
0,480  Grm.  98^767  C.  C.  Kohlensäuregas,  die  40,73  I 
Kohlensäure  entsprechen. 

Die  Zusammensetzung  entspricht  der  Fonnel: 

Nach  dieser  berechnet,  ist  die  Zusammensetzung  im  1 
deit: 


Ammoniak 

23,90 

KohlensSore 

38,50 

Wasser 

37,60 

100,00. 

Als   Doppelsalz   betrachtet,   würde   die  Zusam 
Setzung  des  Salzes  durch  die  Formel 

3(C+»H»)+(2C+»H*)+11H 
ausgedrflckt.     Will  man   in  beiden  Bestandlheilen 


305 

'^immoniak  als  Ammoniurnoxyd  annehmen,   so  ist  die 

t^oimel  des  Salzes:  3(C+»'il«)+(aC+S»«)+8H. 
Man  sieht,  dafs  das  {tel  kohlensaure  Ammoniak  sich 
tiDter  den  verschiedensten  Umständen  bildet.  Es  kann 
^her  nicht  als  eine  Mengung  von  Carbonat  und  Bicar- 
lonat  betrachtet  werden,  sondern  es  scheint  wie  das  Ses* 
qnicarbonat  ein  wirkliches  Doppelsalz  zu  sejrn. 

YIIL    Zweifach  kohlensaures  Ammoniak. 

In  den  Lehrbfichem  der  Chemie  wird  angegeben, 
dafs  das  zweifach  kohlensaure  Ammoniak  aus  1  Atom 
Ammoniak,  2  Atomen  Kohlensäure  und  2  Atomen  Was- 
ser bestehe.  Diefs  ist  richtig;  es  giebt  indessen  noch 
ein  zweifach  kohlensaures  Ammoniak  mit  einem  etwas 
gröfseren  Wassergebalte,  von  welchem  im  folgenden  Ab- 
schnitt geredet  werden  soll.  Von  letzterem  ist  in  kei- 
nem Lebrbucbe  der  Chemie  die  Rede;  es  ist  indessen 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  es  oft  dargestellt  worden  ist, 
vielleicht  öfter,  als  das  Bicarbonat  des  Ammoniumoxyds 
mit  einem  Atom  Wasser;  nur  scheint  mau  es  mit  diesem 
verwechselt  zu  haben. 

Ich    habe    bei    meinen   Untersuchungen    das    Salz 

2C+KH'+2H  auf  verschiedene  Weise  erhalten,   die 
ich  hier  anführen  werde. 

Krystallisirt  in  grofsen  deutlichen  Krystallen  erhielt 
ich  dieses  Salz  nur  einmal,  als  ich  eine  Auflösung  des 
neutralen  kohlensauren  Ammoniaks  unter  der  Luftpumpe 
abdampfte.  Es  gelang  mir  später  nicht,  eine  neue  Menge 
solcher  deutlicher  Krystalle  auf  ähnliche  Weise  wieder 
zu  erzeugen;  aber  die  damals  bereiteten  bewahre  ich 
noch  au^  nachdem  ich  einen  Theil  davon  analysirt  habe. 
1,281  Grro.  derselben  gaben  1,576  Grm.  metallisches  Pla- 
tin, und  1,458  Grm.,  mit  Cblorbaryumauflösung  und  Am- 
moniak behandelt,  gaben  3,646  Grm.  kol^lensaurer  Baryt- 
erde.   Diefs  giebt  folgende  Zusammensetzung: 


Amnioiiiak  nß9 

KoUenrtiira       96,09 
Watser  2%62 


100.00. 

PitCi  entspricht  sebr  gut  der  Fonnd  2C+IV] 

+2H,  odtf  Tielmehr  2C+KB^+H»  nach  welcher  1 
rechnet  die  Zosammensetzang  im  Hundert  ist: 

AnuDoniek  21,60 

KoblensAore        55^72 
Wasser  22,68 

100,00. 

Diese  Zosammensetzmig  ist  genan  entsprechend  d 
des  zweifach  kohlensauren  Kali's,  das   1  Atom  Wass 

enthalt  (2C+K+H),   da   ein   Atom   Ammoniornox^ 

(WH^)  einem  Atom  Kali  entspricht.  Aber  auch  d 
Form  der  erhaltenen  Krystalle  des  zweifach  kohlensa 
ren  Ammoniaks  ist  ganz  dieselbe,  wie  die  des  zweifa< 
kohlensauren  Kali's.  Die  Krjstallc  des  letzteren  sii 
nach  Lävj  ^)  2-  und  l-gliedrig.  Sie  bilden  rhoml 
sehe  Prismen  von  42°  lO',  deren  scharfe  Seitenkanti 
gewöhnlich  stark  abgestumpft  und  an  den  Enden  mit  i 
ner  auf  den  Abstumpfungsflachen  der  scharfen  Seite 
kanten  gerade  aufgesetzten  schiefen  Endfläche  begrän 
sind.  Die  Neigung  von  dieser  mit  der  Abstumpfunj 
fläche  der  scharfen  Seitenkante  beträgt  103*'  41'.  Pari 
lel  der  scharfen  Endfläche  und  der  Abstumpfungsfläd 
der  scharfen  Seitenkanten  sind  die  Kristalle  sehr  vo 
kommen  spaltbar.  —  Die  erhaltenen  Krjstalle  des  zw< 
fach  kohlensauren  Ammoniaks  haben  dieselbe  Form. 

Ich  habe  dasselbe  Salz  auf  andere  Weise  dargestel 
aber  es  stets  nur  als  Pulver  erhalten. 

Wird  eine  vollkommen  gesättigte  Auflösung  d 
käuflichen  Sesquicaiiionats  über  Schwefelsäure  unter  d 

1)  Quat.  Jomm.  of  se.  XF^  p.fM. 
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^nftpompe  abgedanipftt  and  der  Raam  Aber  der  Äoflö-. 
^img  durch  starkes  Pampen  so  loftfrel  wie  möglich  er- 
J^  alten  I  so  gerSth  sie.  bald  in  ein  starkes  Kochen  und 
^etzl  ein  schwerlösliches  Salz  ab«  Wird  dasselbe  aas 
^er  AaflOsang  genommen,  .ehe  dieselbe  abgedampCt  worr 
^en  ist,  and  schnell  zwischen  Löschpapier  getrocknet,  ^. 
'Seigit  es  sich  bei  der  Analyse  als  das  Bicarbonat  4les  Amr 
:snoniaks.   1,361  Gfm.  gaben  1,662  Gna.  metalUsehes  Pla<- 

^tin,  and  1,1135  Grm.  veilaaitteUC  Chlorbar jumanflösiUlg 

«od  Ammoniak  %753  Grm^  k<ri>lensaarer  Barjtcrde.  Diefs! 

cDtspricht  folgender  Zagamnlensetaangt    • 

Ammotriak  21,24 

Köhlensadre        55,42 
Wasser     '  23,34 

loaööT 

Wird  eine  gesättigte  Aufiösung  des  Sesquicarbonats 
langsam  über  Schwefelsäure  im  luftleeren  Baume  abge- 
dampft, und  sorgt  man  dafür i  dafs  sie  nicht  durch  zii 
starkes  Pumpen  ins  Kochen  kommt,  so  erhält  man  ein 
anderes  Salz  mit  mehr  Kohlensäure  als  im  Bicarbonat, 
▼on  dem  in  einem  der  folgenden  Abschnitte  die  Bede 
seyn  soll.  Wendet  man  indessen  statt  der  Schwefel- 
säure zum  Absorbiren  des  Wassers  Kalihjdrat  und  ge- 
brannte Kallierde  an,  so  erhält  man  eine  krystallinische 
Masse,  welche  das  Bicarbonat  des  Ammoniaks  ist.  1,168 
Grm.  davon  gaben  1,418  Grm.  metallisches  Platin,  und 
0^59  Grm.  mit  Chlorbaryumauflösuog  und  Ammoniak 
2,394  Grm.  kohlensaurer  Baryterde«  DieCs  entspricht 
folgender  Zusammensetzung: 

Ammoniak  21,12 

Kohlensäure        55,95 
Wasser  22,93 

100,00. 

0,643  Grm.  des  auf  diese  Weise  bereiteten  Salzes, 


m  •  «Iber  indereb  Zeit'  'erbalteD,  gaben '  vermittelst  Chloi^ 
wMserstofbaiire  183,%  &C  Kohletisiiiregu,  was  66,11- 
¥röc.  KoUensAiire  ita  Salze  entspricht 

Das  Bicarbonät  bildet  sieb  ebenfidbr,  wenn  statt- 
des  Keilllfjfdrats  md  der  gebrannten  Kalkerde  Chlorw 
ealdom^ angewandt -vbrd 9  und'  «ine  gesMtigte  AuflOsong 
Tom  Ses^ttiearbonat  im  Mkleeren  Ramoe^  damit  abge^ 
daibpft  wird.  0,683  Gmi.  Tom  erhaltenen' Salze,  mit 
ChlorwaiBserBtaf&iOTe  behaidelt^  gaben  179,67  CC.  Kok: 
leäDSfinrei^ ;  ^  'watr:  8^^  ^  'Ma  :  KohrensSöre  im  Salnr 
entspricht  —  Das  Ohlorealdnm  roeh'  nadi  dem  Yet^ 
suche,  nicht  nach  Ammoniak,  hattet;  aber  kohlensaures 
Ammoniak  aufgenommen,  nnd  setzte  bei  der  Auflösung 
kohlensaure  Kalkerde  ab,  wfthrend  sich  Chlorwasserstoff- 
Ammoniak  auflöste. 

Wenn  die  Krjstalle  des  |tel  kohlensauren  Ammo- 
niaks (von  welchem  in  einem  der  folgenden  Abschnitte 
geredet  werden  soll)  im  Wasser  autgelöst  werden,  und 
die  Auflösung  flber  Schwefeblnre  im  luftleeren  Räume 
abgedampft  wird,  so  erhftlt  man  Salzrinden  vom  Bicar- 
bonät 0,638  Grm.  davon,  mit  Chlorwasserstoffsäure  be- 
handelt, gaben  180,576  CC.  Kohlensänregas,  oder  56,03 
Proc.  Kohlensaure. 

In  den  Lehrbtichem  der  Chemie  wird  angegeben, 
dafs  das  gewöhnlich^  Sesquicarbonat,  längere  Zeit  in  Ge- 
fiifsen  aufbewahrt,  in  denen  es  nicht  ganz  vollkommen 
gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschtltzt  ist,  allmälig  in  Bi- 
carbonät fibergeht  Diese  Angabe  hat  ihre  vollkommene 
Richt^keit.  Es  verfliegt  nadh  und  nach  das  flüchtigere 
Carbonat,  und  das  minder  flOchtige  Bicarbonät  bleibt  zu- 
rück. —  Ich  pulverte  käufliches  Sesquicarbonat  und  be- 
wahrte es  in  einem  trocknen  Zimmer  5  Monate  in  einem 
Gefäfse  auf,  das  mit  Papier  zugebunden  war,  welches  mit 
einer  Nadel  etwas  durchlöchert  worden.  Von  Zeit  zu  Zeit 
wurde  das  Pulver  umgeschüttelt.  «—  2,021  Grm.  des  Pul- 
vers gaben  2,510  Grm.  metallisches  Platin,  und  0,728  Grm., 
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&I    ■( CUormnantoftliire  behndell,  205^  CO.  Kohlen 
Lif    ilWfcM.    Dieb  «Bf^richt  aincr  ZiiMiiuDenseiaaDg  von: 

Ammoiiiak  21,60 

l^f  KohlensXare        65fi8 

f  Wasser  22,52 


100,00. 

Die  Zosammensetzang  des  Bicarbonats  des  Ammo- 
lozyds  Ulf  wie  aach  die  des  Kalibicarbonats,  ganz 
ilog  der  des  zweifach  schwefelsauren  Kali's  und  des 
zweifach  schwefelsauren  Ammoniumoxyds«  Diese  können 
bekanntlich  als  Doppelsalze  von  schwefelsaurem  Kali- 
oder Ammoniumosyd  mit  Schwefelsfturehjdrat  angesehen 
w^erden;  eben  so  würde  maa  Jene  fQr  Doppelsalze  von 
kohlensaurem  Kali-  nnd  Ammoniumoxyd  mit  Kohlensäure- 
bjrdrat  halt^  kOnnen,  wenn  letzteres  im  isolirten  Zu- 
stande bekannt  w8re  ^). 

VTenn  man  diese  Ansicht  durchführen  könnte,  und 
xn{jleidi  annehmen  würde,  daCs  Kohlensäurehydrat  und 

koblensanres  Ammoniak  (C  +  ^H')   sich  einander  er- 
setzen könnten,  so  würden  einige  Formeln  der  Doppel- 
aalze  sehr  einfach  ausfallen.    Das  neutrale  wasserhaltige 
kohlensaure  Ammoniak,  das  sich  bei  der  Destillation  des 
Sesquicarbonats  lind  anderer  Salze  erzeugt,  würde  da- 
darÄ  dem  Bicarbonat  analog  werden,  nur  dafs  das  koh- 
lensanre  Ammoniak  des  ersteren  im  letzteren  durch  Koh- 
lensSurehydrat  ersetzt  wörde;  beide  wSren  dann  mit  koh- 
lensanrem  Ammoniumoxyd  verbunden, 

denn  die  Formel  des  Bicarbonats  ist  dann  CS+C9(B^ 

und  die  des  wasserhaltigen  neutralen 

«•  •  •    • 

kohlensauren  Ammoniaks  CNS^  +  CP(H^. 

Das  gewöhnliche  Sesquicarbonat  wäre  dann  eine  Ver- 
bindoDg  von  kohlensaurem  Ammoniumoxyd  mit  kohlen- 

1)  Ef  iit  Tielleidit  mSglich,   dafj  die  toq  Thilorier  daii|este)Ite  fc$tc 
KoUoMiore  cm  Hydrat  denelben  fcj. 
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YtrMniiiiiyrmi  dw  KnfctwMlnro  irit  dos  AaBDiiiak  kOB> 
nn  dttm  wie  VobiodimgeD  ynm  koUcnmma  Aomio- 
viamaiyd  entweder  mit  Kohleosiiirdijdrat,  oder  mit  kob-  , 
lensaarem  Ammoniak,  oder  mit  beiden  betrachtet  werden; 
einige  Salze  würden  aber  noch  fibefBchUmiges  "Wasaer 
enthalten.  In  einer  dieser  Abliandinng  beigenig|e&  tabd- 
birisdien  Uebervicht  sollen. didZipsammensetziiiigen  aller 
in  dieser  Abhandlung  beschrieboien  Salze  aodb  in  For- 
meln nach  dieser  Ansicht.  an%eliBhrt  werdw. 

IX.    Zweifach  kohtensaarea  Ammoniak  mit 
einem  grOfsern  Wassergehalte. 

Wird  kaoHiches  Sesqqicaibonat  gepolTärt  mit  so 
▼iel  kochendem  Wasser  ttbergossen,  als  gerade  nothwen- 
dig  ist,  um  es  aufzulösen,  und  wird  das  Glas,  unmittelbar 
nachdem  das  Wasser  hineingegossen,  sorgfältig  verschlos- 
sen, 80  dals  kein  Kohlensäuregas,  das  sich  heftig  aus  dem 
Sesquicarbonat  durch  das  kochende  Wasser  entwickelt, 
wenn  der  Versuch  in  einem  offenen  Gef^fse  angestellt 
wird,  verloren  gehen  kann,  und  dasselbe  wieder  während 
des  Erkaltens  von  der  Auflösung  absorbirt  wird,  so  er* 
zeugen  sich  von  der  Oberfläche  aus  beim  Erkalten  Kry- 
stalle  von  bedeutender  Gröfse,  die  sich  noch  viele  Tage 
hindurch  vermehren.  Je  mehr  kochendes  Wasser  zur 
Auflösung  des  Sesquicarbonats  angewandt  wurde,  desto 
später  erzeugen  sie  sich,  aber  desto  gröber  und  regel- 
mäfsiger  sind  sie.  Bei  einer  sehr  concentrirtcn  Auflösung 
erhält  man  sie  unmittelbar  nach  dem  Erkalten,  aber  oft 
sehr  klein,  und  dadurch  schwer  erkennbar. 

Die  heftige  Entwicklung  des  Kohlensäuregases  hört 
sogleich  auf,  wenn  das  Glas  verschlossen  wird,  da  das 
Gas  durch  den  Druck  selbst  von  der  FlOssigkeit  absor- 
birt wird. 

Die  Krystalle  dieses  Salzes  sind,  nach  der  Unter- 

SU« 
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Broders, 

die  ii 


eiD-ood-eiB-asig,  und  haben 
beistehendar  Figur  abgebil- 
dete Form.  Die  FlBchen  d  babeo 
ohoe  die  FlScheii  a  uod  c  die  Ge- 
stalt von  RhombeD,  daher  die  Fla- 
chen d^  f,  g  die  Fischen  dreier  rbooi- 
bischeu  PrismeD  «ind,  die  die  dreier- 
lei Kaoten  eines  und  desselben 
Bhorobenoctaeders  abstumpfen;  die 
Flächen  a,  b,  c  sind  die  Abstum- 
prungsflächen  der  dreierlei  Ecken 
dieses  Bhombenoctaeders. 
Die  Neigung 

TOD  g  gegen  g  betragt  HZ"    9 
.    d 

-  d 

■  d 

-  d 

-  f 

■  f 

-  f 

-  f 
Die  Flachen  sind  in  der  Regel  sehr  glatt  and  gtsn- 

zeod,  und  eignen  sich  zu  genauen  Messungen,  nur  die 
Fliehe  c  ist  gew0hii[ich  etnas  gewölbt.  Parallel  den 
Flachen  des  verliralen  Prisma  g  sind  die  Krystalle  sehr 
Tollhommen  spaltbar;  andere  Spallungsflacheo  als  diese 
sind  nicht  beobachtet  worden.  Die  Flachen  des  verli- 
calen  Prisma  siud  bei  den  verschiedenen  Anschüssen  bald 
grors,  bald,  klein;  oft  so  klein,  dafs  sich  die  Flächen  des 
obem  uml  untern  Endes  berabren. 


d 

118  33 

c 

149  16i 

a 

120  43i 

e 

115  5 

f 

136  29 

e 

158  12} 

i 

111  ili 

8 

101  56  ')• 

1)  Nur  die  Ne^puigcii  to»  g  :  g  =  \\W  amA  Ton  g  :  d=\Wf>' 
and  nnmlltcUtare  RuuIuIb  der  Muidii|,  die  QbrigCD  ■njcfulirtcn 
Winkel  liod  rucb  dicscD  berechnet,  >ber  lueh  dletc  wurden  gemet- 

wcDi|e  Minatm  tod  einuider  ibwdefaeiid  gcfbndcn. 
Poneadorlr.  Aaial  Bd.  XXXXVI.  % 
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Gewifs  hat  man  diese  Krjstalle  schon  früher  erhal 
ten;  ich  selbst  habe  sie  schon  vor  mehreren  Jahren  to 
bedeutender  Grobe  ans  einer  Auflösung  einer  bedeuten — 
den  Menge  Ton  Sesquicarbonat  bekommen,  n  welchec* 
hei(se8  Wasser  angewandt  wurde.    Man  scheint  sie 
dessen  immer  fiBr  gewöhnliches  Bicarbonat  gebalten 
haben.    Von  diesem  unterscheiden  sie  sich  entschieden, 
aber  durch  die  Krystallform,  und  wie  man  sogleicb  sehem 
wird,  auch  durch  die  Zusammensetzung.    Eis  ist  indessein 
auch  möglich,  dafs  man  das  Bicarbonat  des  Ammoniaks 
mit  2  Atomen  Wasser,  von  dem  im  vorhergehenden  Ab- 
schnitt die  Rede  war,  nie  krystallisirt  erhalten  hat,  d& 
ich  bei  aller  angewandten  Mühe,  wie  ich  schon  oben 
erwähnte,  es  nur  einmal  in  selir  deutlichen  Krystallen 
erzeugt  habe,  sonst  nur  als  Pulver  und  Salzrinden,  und 
da(s  alles  krjstallisirte  Bicarbonat,  das  man  früher  bc' 
kompen,  das  Bicarbonat  mit  einem  grölseren  Wasser- 
gehalte gewesen  sej;   es  scheint  wenigstens  die  unvoll*- 
kommene  Beschreibung  der  Krystalle,  wie  sie  S cb ra- 
der ')  und  Andere  gegeben  haben,  dafür  zu  sprechen, 
obgleich  auf  der  anderen  Seite  die  mir  bekannten  Ana- 
lysen alle  einen  Gehalt  von  55  bis  56  Proc.  Kohlensaure 
im  Bicarbonat  angeben,  welcher  für  das  im  vorigen  Ab- 
schnitte  beschriebene  Salz  pafst. 

2,722  Grm.  des  Salzes  gaben  3,179  Grm.  metalli- 
sches Platin,  und  3,406  Grm.  von  derselben  Bereitung 
890,66  C.  C.  Kohlensfiuregas  vermittelst  Chlorwasserstoff- 
sHure. 

1,802  Grm.  des  Salzes  gaben  2,043  Grm.  metalli- 
sches Platin,  und  1,116  Grm.  von  derselben  Bereitung 
vermittelst  Chlorbarjumauflösung  und  Ammoniak  2,630 
Grm.  kohlensaure  Barjterde.  —  0,764  Grm.  von  dem« 
selben  Salze  gaben  185,11  C.C.  Kohlensäuregas  vermit- 
telst  Chlorwasserstoffsaure. 

Diefs  giebt  folgende  Zusammensetzungen: 

1)  Neu«  «llcem.  Jonnul  der  Chemie,  Bd.  II  S.  582. 
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I. 

IL 

Ammoniak 

20^1 

19,72 

KohlensSure 

52,82 

524)6  —  52.05 

Wasser 

26,87 

27,32 

100.00. 

loft: 

Diese  Zusammensetzuug  entspricht  der  chemischen 

Formel  4C+29(H'+5H,  oder  vielmehr  4C+2NH« 

.  +38,  nach  v^elcher  berechnet  dieselbe  im  Hundert  fol- 
S^de  wAre: 

Ammoniak  20,45 

Kohlensaure        52,73 
Wasser  26,82 

100,00. 

Das  Salz  unterscheidet  sich  also  vom  anderen  Bi- 
^rbonat  nur  (fadurch,  daCs  es  ein  halbes  Atom  Wasser 
^ebr  enthält. 


Zweifach  kohlensaures  Ammoniak  mit  dem 
gröfsten  Wassergehalte. 

Bei  der  Destillation  des  |tel  kohlensauren  Ammo- 
niaks mit  5  At.  Wasser,  welches  durch  Destillation  des 
^tel  kohlensauren  Salzes  mit  4  At.  Wasser  erhalten  wör* 
den  war,  erhielt  ich  ein  Sublimat,  das  sich  bei  der  Un- 
tersuchung als  Bicarbonat  mit  einem  noch  gröfseren  Was« 
sergehalte  erwies.     1,351  Grm.    desselben   gaben   1,408 
Grm.  metallisches  Platin;  0,681  Grm.  vermittelst  Chlor- 
wasserstoffsäure  174,3  CC,  und  0,512  Grm.  bei  einem 
anderen  Versuche  131,55  CC.  Kohlensäure.    Diefs  giebt 
folgende  Zusammensetzung: 

Ammoniak  18,12 

Kohlensäure        50,67  —  50,86 
Wasser  31,21 

100,00. 

1%* 


KoUeiMtar« 


^C^7^H*^i»r  oder  mkuhr  2C-f^B^+2H, 
napek  weleWr  bereckaet,  dat  Sab  im 
fMetil  wäre  mm\ 

^  »,41 

50,05 
Waüer  30,51 

TÖMOT 

IIa  dieses  Sah  nor  id  kleiner  Menge  dargeitelk 
tf  orde»  io  mfifste  eif^entiicb  die  Dantelloog  desselben  in 
grl>Ciefer  Menge  wiederholt  werden.  Ich  habe  indessen 
geglaabf,  diese  Versuche  hier  anführen  zo  mössen,  um  zn 
x^igen,  dafs  das  Bicarbonat,  wie  die  Gbrigen  Verbiudon- 
grn  der  Kolilcuft^ore  mit  dem  Ammoniak,  Khig  ist,  sich 
mit  sehr  rerscbiedenen  Antheilen  von  Wasser  m  Ter- 
bloden.  * 

XI.     Sieben  -  Viertel  kohlensaures  Ammoniak. 
Dieses  Salz  wurde  durch  Destillation  des  Bicarbo- 

•  •  • 

»Als  mit  einem   gröfsercn  Wassergehalte ,   4C4-298^ 

-f*3lff  erhalten,  wobei  wiederum  eine  Entwicklung  von 
KolilcnsMurogns,  und  überhaupt  Ähnliche  Erscheinungen 
stnliranden,  wie  bei  der  Destillation  des  Sesquicarbonats« 
0,R23  (tnn.  des  sublimirten  Salzes  gaben  1,030  Grm«  me- 
(nlllsches  Platin;  0.602  Gnn.  lieferten  148,7  C.C.,  und 
0,ni5  (trm.  131,32  CG.  Kohlensfturegas.  Daraus  ergiebt 
slrh  folgende  Zusammensetzung: 

Ammoniak  19,41 

Kohlens«uro        47,70—  48,90 
Wasser  32,89 

100,00. 

Dif^fs  entspricht  am  meisten  der  chemischen  Formel 
#r4-4MK«4«iail,  odftT  Ticbnehr  7C+4KB«-|-8B. 


4(»5 

^^ird  die   Zusammensetzung  nach  dieser  berechnet,   so 
^t^balt  man  im  Hundert: 

Ammoniak  20,71 

.  Kohlensäure        46,71 

Wasser  32,58 


100,00. 


Die  Darstellung  dieses  Salzes  verdient,  wie  die  des 
Bicarbonats  mit  dem  gröfsten  Wassergehalte,  wiederholt 
zn  werden,  denn  die  Untersuchungen  mit  diesen  beiden 
Salzen  waren  die  letzten,  welche  ich  überhaupt  über  die 
Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  dem  Ammoniak  an- 
stellte. Sie  geschahen  zu  einer  Zeit,  ak  ich  schon  be- 
schlossen hatte,  diese  Untersuchungen  abzubrechen. 

Ich  habe  indessen  dieses  Salzes  deshalb  besonders 
Erwähnung  gethan,  weil,  wenn  man  es  sich  als  ein  Dop- 
pelsalz denkt,  in  welchem  das  wasserfreie  neutrale  Car- 
bonat  den  einen  Bestandtheil  ausmacht,  mau  gezwungen 
ist,  den  anderen  Bestandtheil  des  Doppelsalzcs  als  eine 
Verbindung  anzunehmen,  die  aus.  vier  Atomen  Kohlen- 
säure und  einem  Atome  Ammoniak  oder  Ammoniumoxjd 
zusammengesetzt  ist,  eine  Verbindung,  die  im  isolirten 
Zustande  noch  nicht  dargestellt  worden  ist.  Nach  dieser 
Ansicht  würde  die  Zusammensetzung  des  Salzes  durch  die 

Formel  3(C+NH»)4-(4C+PHl«  +  12H),  oder  viel- 
mehr 3(C+NH*)+(4C+?*H*+11«),  oder  3(C+»H*) 
+(4C-fP(H*-f8H)  ausgedrückt  werden. 

XII.     Neun-Viertel  kohlensaures  Ammoniak. 

Wird  eine  Auflösung  von  gewöhnlichem  Sesquicar- 
bonat  über  Schwefelsäure  im  luftleeren  Räume  abge- 
dampft, und  dabei  ein  zu  starkes  Pumpen  vermieden,  so 
dafs  die  Auflösung  nie  ins  Kochen  kommt,  so  erhält  man 
kleine  Krystalle,  die  man  nach  ihrer  Entstehung  der  Em- 
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>Tirkuug  der  Schwefelsäure  entziehen  mufs,  weil  sie  son 
verwittern  und  in  gewöhnliches  Bicarbonat  fibergehen« 
1,507  Grm.  dieser  Krjstalle  gaben  1,657- Grm.  PI 
tin,  und  1,176  Grm.  Krystalle  von  derselben  Bereite 
▼enoittelst  Cblorbarjamanflösung  und  Ammoniak 
Grm.  kohlensaurer  Barjterde.  Diefs  giebt  folgende 
sammensetzung: 

Ammoniak  19,12 

Kohlensaure        55,83 
Wasser  25,05 

100,00. 

Diefs  entspricht  der  chemischen  Formel  9C+4Kfi' 

H-lOH,  oder  9C4-4KB«H-6II.    Nach  dieser  berech- 
net, ist  die  Zusammensetzung  im  Hundert: 

Ammoniak  19,19 

Kohlensäure        55,65 
Wasser  25,16 

100,00. 

0,866  Grm.  ausgezeichneter  Rrjstalle  von  einer  an- 
deren  Bereitung  gaben  0,920  Grm.  metallisches  Platin, 
was  18,47  Proc.  Ammoniak  im  Salze  entspricht. 

Es  ist  nölhig,  zur  Analyse  in  Krystallen  von  einer 
und  derselben  Bereitung  die  Mengen  von  Ammoniak  und 
Kohlensäure  zu  bestimmen.  Ich  untersuchte  durchsich- 
tige Krystallrinden  von  einer  anderen  Bereitung  nur  auf 
Kohlensäure,  weil  ich  nur  eine  geringe  Menge  davon  im 
reinen  Zustande  erhielt;  0,664  Grm.  davon  gaben  192,29 
C.  C.  Kohlensäuregas  vermittelst  Chlorwasserstoffsäure, 
was  57,33  Proc.  Kohlensäure  entspricht.  Vielleicht  konn- 
ten diese  Rinden  Itel  kohlensaures  Ammoniak  mit  einem 
anderen  Wassergehalte  gewesen  seyn;  denn  nimmt  man 
in  dem  Salze  statt  10  nur  9  Atome  Wasser  an,  was  in 
der  That  ein  mehr  wahrscheinlicher  Wassergehalt  ist,  m 
enthält  dasselbe  im  Hundert: 
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ADiinoniak 

19,68 

KohlcQsSure 

57,09 

Wasser 

23,23 

100,00. 

Das  Itcl  kohlensaure  Ammoniak  entsteht  nur  durch 
'^^inwirkong  von  Schwefelsäure  auf  eine  Auflösung  des 
^«squicarbonats.  Indem  sich  dasselbe  in  Bicarbonat  durch 
^^erlust  von  neutralem  kohlensauren  Ammoniak  verwan- 
delt,    wird  von  letzterem   nur  das  Ammoniak  von  der 
«^Schwefelsäure  aufgenommen,   deren  Oberfläche  sich  mit 
iner   starken  Efflorescenz  von   schwefelsaurem  Ammo- 
iumoxjd  bedeckt,  während  die  Kohlensäure  sich  nach 
"^land  nach  mit  dem  Bicarbonate  verbindet.    Bei  zu  raschem 
umpen  bildet    sich  unter  den  angeführten  Umständen 
US  dem  Sesquicarbonat  nur  Bicarbonat,  weil  dann  die 
usgeschiedcne  Kohlensäure  zu  rasch  entfernt  wird.   Auch 
ei  der  Anwendung  von  Kalihydrat,  Kalkerdc  und  auch 
"^on  Chlorcaicium   statt  der  Schwefelsäure  wird  nur  Bi- 
carbonat  erzeugt;   das  Chlorcaicium   absorbirt   das   koh- 
lensaure Ammoniak,  und  kann  es,  selbst  in  grofser  Menge 
angewandt,  nicht  zersetzen,   obgleich  das  reine  Ammo- 
niak sich  leicht  und  in  grofser  Menge  mit  dem  Chlor- 
caicium verbindet. 

Das  ftel  kohlensaure  Ammoniak  enthält  den  Theil 
der  Kohlensäure,  den  es  mehr  als  das  Bicarbonat  ent- 
hält, nur  schwach  gebunden.  Nur  wenn  das  Salz  sich 
in  Krjstallen  ausgeschieden  hat,  widersteht  es  wenigstens 
einer  schnellen  Zersetzung.  Doch  auch  im  festen  Zu- 
stande verliert  es  den  letzten  Antheil  Kohlensäure,  und 
verwittert  leicht  zu  Bicarbonat,  weshalb  mau  die  Kry- 
stalle,  wenn  sie  sich  unter  der  Luftpumpe  gebildet  ha- 
ben, nicht  unnöthiger  Weise  lange  unter  derselben  stehen 
lassen  mufs.  Aber  auch  selbst  an  der  Luft,  und  selbst 
auch  in  verschlossenen  Gefäfsen,  in  welchen  man  das 
Salz  aufbewahren  will,  verwittert  es  und  geht  in  Bicar- 
bonat über. 
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Bildung  diMes  Salxes  miltglflckt  flbrigeoif 
geaditet  «Her  Vonidit,  sehr  oft,  und  ist  mir  nqr  se&r 
selten  gelaogen.    Sie  scheint  von  der  CoDcentratioD  der 
Auflösung,  und  von  der  nicht  zu  raschen,  aber  auch  nicif^ 
zu  langsamen  Verdampfung  unter  der  Luftpumpe  abhSn^ 
gig  zu  sejn«    Lafst  man  eine  gesattigte  Auflösung  des 
Sesquicarbonats  Über  Schwefelsaure  abdampfen,  ohne  bei- 
des in  den  luftleeren  Raum  zu  bringen,  so  verflfichtig^ 
sich  bei  der  langgamed  Verdampfung  des  Wassers  auch 
alles  kohlensaure  Salz,  so  dafo  man  gar  keinen  Rück- 
stand erhalt 

Will  man  das  •{tel  kohlensaure  Ammoniak  als  ein 
zusammengesetztes  Salz  ansehen,  so  ist  man  gezwungen, 
darin  neben  Carbonat,  Bicarbonat  und  das,  auch  im  |tel 
kohlensauren  Ammoniak  enthaltene  Quadricarbotiat  anzu- 
nehmen, und  die  sehr  zusam^nengesetzte  Formel  der  Ver- 
bindung wäre  (C-f»H*)+(4C+2Pf'H*)-K4C-fÄ'H*) 

+7U  (oder  6H,  wenn  9  Atome  Wasser  im  Salze  ent- 
halten waren). 


Man  sieht  wohl  leicht  ein,  dafs  die  Zahl  der  Ver- 
bindungen der  Kohlensäure  mit  dem  Ammoniak  leicht 
noch  hatte  vermehrt  werden  können,  wenn  ich  die  Un- 
tersuchungen über  diesen  Gegenstand  hätte  weiter  fort- 
setzen wollen.  Denn  die  Destillation  der  verschiedenen 
Arten  des  Bicarbonats,  des  jtel  und  der  verschiedenen 
Arten  des  |tel  kohlensauren  Ammoniaks  bringen  gewifs 
neue  Doppelsalze  hervor,  welche  man  sich  aus  Carbonat, 
vereinigt  mit  Bicarbonat  und  Quadricarbonat,  denken  kann. 
Ich  habe  indessen  geglaubt,  nachdem  ich  mich  begnügt 
hatte,  die  Möglichkeit  der  Existenz  dieser  bedeutenden 
Menge  von  Doppelsalzen  gezeigt  zu  haben,  die  Unter- 
suchungen über  diesen  Gegenstand  abbrechen  zu  müssen. 

Unter  den  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  dem 
ist  es  nur  das  |tel  kohlensaure  Salz,  weldies 
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^lOen  Theil  der  Kohlensäure  im  festen  Zustande  verliert. 

*^it  fibrigen  Verbindungen  erleiden  dagegen  bei  gewöhn- 

'<cber  Temperatur  eine  umgekehrte  Zersetzung.    Sie  ba- 

'^en  eine  Neigung,  tbeils  Ammoniak ,  theib  wasserfreies 

darbonat,  das  Tollkommen  denselben  Geruch,  wie  das 

i^ine  Ammoniak  bat,  za  entwickeln.    Wenn  daher  auch 

die  sauren  Salze,  frisch  bereitet,  nicht  nadi  Ammoniak 

Hechen,  so  ist  diefs  doch  der  Fall,  wenn  sie  einige  Zeit 

in  einem  gut  verschlossenen  Gefäfse  gelegen  haben,  und 

dieses  geöffnet  wird.     Auch,  das  Bicarbonat  macht  davon 

keioe  Ausnahme,  und  diefs  scheint  vielleicht  anzudeuten, 

dafs  es  eine  Neigung  hat,  sich  in  -{tel  kohlensaures  Salz 

zai  verwandeln.    Auch  die  Auflösung  der  kohlensauren 

A.inuioniaksaIze   besitzt   die  Neigung,   bei   gewöhnlicher 

emperatnr  nach  Ammoniak  zu  riechen. 

Bei  -erhöhter  Teoijperatur  hingegen  entwickeln  sowohl 

e  Auflösungen  der.  kohlensauren  Ammoniaksalze,   als 

^ch  sie  selbst,   das  Carbonat  natürlich  ausgenommeUi 

ohlensäure.    Die  Auflösungen  sämmtlicher  Ammoniaks 

Ize  werden  durch's  Kochen  in  neutrales  Salz  verwan- 

^It,  und  die  festen*  Salze  verlieren  einen  Theil  der  Säure 

md  geben  zum  Theil  neutrales,  zum  Theil  ein  minder 

nres  Salz. 

Ich  halte  es  für  zweckmäfsig,  am  Ende  dieser  Ab- 
^n.aDdlung  die  chemischen  Formeln  der  in  derselben  un- 
'^«rsachten  Verbindungen  nach  den  verschiedenen  Ansicht 
^^Q,  welche  man  über  ihre  Zusammensetzung  sich  bilden 
■^AiiD,  tabellarisch  aufzuführen,  damit  sie  leicht  mit  ein- 
ander verglichen  werden  können. 
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Es  sey  mir  erlaubt,  noch  einige  Bemerknngen  Aber 
die  chemischeii  Formelo  in  der  letzten  Spalte  tn  madien» 
Denkt  man  eich  die  verschiedenen  Salze  der  Kohlenellar» 
and  des  Ammoniaks  als  Verbindungen  Ton  kohlensaarenn 
Ammoniumoxjd  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Koh- 
lensfiorehydraty  so  enthalten  einige  der  Salze  noch  fiber- 
•chQssiges  Wasser/  Es  ist  dieb  bei  dem  öten,  Tten,  Sten, 
lOten,  Uten  und  dem  12ten  der  Fall,  doch  ist  es  mög- 
lich, dab,  wie  firOher  angedeutet  wurde,  das  letztere 
Salz  mit  einem  Atom  Wasser  weniger  dargestellt  werden 
könnte,  und  dann  wfirde  dasselbe  nicht  zu  dieser  Abthei- 
lung gehören.  Ich  bin  geneigt,  dieses  Wasser  f&r  wirk- 
liches Krystallwasser  zu  halten;  idi  habe  indessen  keine 
Versuche  darüber  angestellt,  ob  es  aus  den  Salzen  ent- 
fernt werden  könnte,  ohne  dab  sonst  die  Zusammen- 
setzung derselben  dadurch  verändert  würde«  —  Was 
nun  die  Ansicht  betrifft,  dab  kohlensaures  Ammouium- 
oxjd  theils  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  theils  mit  Koh- 
lensäurehjdrat,  theils  mit  beiden  zusammen  in  den  be- 
schriebenen Salzen  verbunden  sej,  so  gründet  sich  die- 
selbe auf  eine  Hypothese,  auf  welche  ich  Übrigens  wenig 
Werth  lege,  und  welche  auch  noch  bestätigender  That- 
sacbcn  bedarf,  um  angenommen  zu  werden.  In  einer 
Abhandlung,  die  ich  schon  vor  längerer  Zeit  in  diesen 
Annalen  bekannt  machte  ^),  suchte  ich  zu  zeigen,  dafs 
Ammoniak  in  sehr  vielen  Salzen  eine  ganz  ähnliche  Rolle 
wie  das  Krystallwasser  in  denselben  spiele,  und  dafs  es 
dasselbe  gleichsam  ersetzen  könne.  Es  könnte  daher 
möglich  seyn,  dafs  Wasser,  wenn  es  auch  nicht  als'Kry- 
stallwasser  vorhanden  wäre,  und  Ammoniak,  beide  mit 
Kohlensäure  verbunden,  Körper  bilden,  die  sich  ebenfalls 
ersetzen  können;  es  scheint  diefs  wenigstens  in  den  Ver- 
bindungen, welche  diese  Körper  mit  dem  kohlensauren 
Ammoniumoxyd  bilden,  der  Fall  zu  seyn.    Nimmt  man 

l)  Poss^i^^®''^^'*  Annalen,  Bd.  XX  S.  163. 
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diese  Anächl  an,  so  würden  mehrere  der  beadiridbenea 
aomioniekelisdien  Salxe,  namentlich,  wie  dieb  sclkm  oben 
liemerkt  irorde»  das  wasserhaltige  neutrale  Carbonat  und 
das  Bicarbonat  eine  gleiche  Zosammensetiong  haben. 


Bemerkung  zu  S.  380.  Nadi  einer  spSteren  Mit« 
Iheilung  des  Hm.  Bauer  verhält  sich  die  kfinstlich  dar- 
gestellte Verbindung  von  kohlensaurem  Natron  und  koh- 
lensaurer Kalkerde  gegen  Wasser  wie  der  in  der  Natur 
vorkommende  Gaj-Lussit« 


IL     Veber  die  Constitution  der  Zuckersäure; 

von  H.  Hejs. 

^Mitgctlieilt  aqs  dem  Y.  Binde  dei  Bulletm  der  St  Petenb.  Academie.) 


3 


dl  habe  die  Ehre  gehabt ,  der  Academie  eine  Abhand- 
lung über  die  Zusammensetzung  der  Zuckersäure  zu  (iber- 
Teichen.  Ich  glaubte  darin  bewiesen  zu  haben,  daCs  d^e 
Zusammeusetzung  des  sauren  Kalisalzes  durch  die  Formel 

K ,  C«  H»  O'  +H ,  C^  H«  O^  ausgedrückt  sey  * ). 

Gleich  nach  ihrem  Erscheinen  wurdien  meine  Ver- 
suche im  Laboratorium  des  Herrn  Lieb  ig  von  Herrn 
Thaulow  wiederholt.  Er  fand  für  das  Kalisalz  das- 
selbe Resultat  ak  ich,  analjsirte  überdiefs  aber  auch  die 
Salze  von  Zink  und  Ammoniak.  —  Diese  beiden  letzten 
waren  von  Hrn.  Guerin-Varry  bereitet  worden,  und 
da  das  Resultat  abermals  vollkommen  mit  dem  meinigen 
stimmte,  so  folgte  daraus,  dafs  wir  dieselbe  Säure  unter- 
sucht hatten  uud  dafs  sich  Hr.  Gu^rin-Varrj  nur  bei 
Anstellung  der  Analysen  geirrt  hatte. 

Herr  Thaulow  blieb  aber  dabei  nicht  stehen«  Eine 
neue  Ansicht  (iber  die  Zusammensetzung  der  organischen 

1)  Aimalen,  Bd.  XXXXU  $.347. 
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Säuren  *war  erschiencD.  Hr.  Thaalow  suchte  sU 
die  ZusammensetzuDg  der  ZuckersSure  aDzuweaden, 
faod  in  ihren  Salzen  eine  besondere  Bestätigung  der  i 
Theorie  ').  Nach  dieser  Theorie  erfordert  die  Zu 
säure  5  Atome  Basen  zu  ihrer  Sättigung.  In  der  wi 
faaltigen  Säure  sind  es  5  Atome  Wasser,  welche  in 
Salzen  ganz  oder  zum  Theil  durch  Metalloxjde  e: 
werden  können  und  eine  Reihe  nach  folgenden  T 
bilden : 
Zuckersäure         C*«H'<>0**+5Aq 

Salze:  einatomig  C ""  H  * ""  O  "  +  4  Aq+   R  (Metalle 

zweiatom.  C*«  H'<»0"  4-3Aq4-2R 

dreiatom.    C*  H'^'O' ' +2Aq  +  3R 

vieralom.    C»'H»^0^'4-    Aq4-4R 

füüfatom.    CH'0O''+  5R. 

Diese  Substitution  der  Eicinente  des  Wassers  durch 
äquivalente  Anzahl  Oxjd- Atome  ist  eioer  der  wes 
chen  Punkte  der  neuen  Theorie.  Nach  der  alten 
sieht  existirt  dieser  Austausch  nur  für  das  Hjdratw£ 
weiter  kann  sich  die  Säure  wohl  mit  einer  neuen  (^ 
tität  Metalloxyd  zu  einem  basischen  Salze  verbinden, 
ohne  dafs  mehr  Wasser  ausgetrieben  würde,  d.  h., 
wenn  einmal  alles  Hydratwasser  weg  ist,  das  Yerhä 
zwischen  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  dasselbe  b 
mit  was  für  einer  Quantität  Metalloxyd  sich  die  f 
auch  verbinden  möge.  Es  ist  also  nicht  möglich,  ] 
Theorien  zu  vereinigen,  da  sie  verschiedene  Thats£ 
voraussetzen.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  will  ich 
Hrn.  Thaulow's  Arbeit  zuerst  beleuchten.  In  der  1 
der  Formeln,  welche  seine  Ansicht  ausdrücken,  setze 
drei  ersten,  nach  beiden  Theorien,  vollkommen  dies< 
Thatsachen  voraus;  es  sind  also  blofs  zwei  verschic 
Auslegungen^  wie  man  aus  dem  folgenden  Vergl 
ersieht: 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXXIY  S.  497. 
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Nene  FormeL  Alte  FormcL 

C'»H>»0"+5H  =2.(C*H«0'+H) 

C'»H'»0"+4»+   R=R,C*H«0'+HC«H»0» 
C'»H'«0"+3H+2R=2.(I\,C*H»0'). 

Es  ut  also  unter  den  drei  fibrigen  Formeln,  dafs  man 
die  Beweise  fQr  die  neue  Ansicht  suchen  muCg.    Aber  die 

eine  vou  ihnen  C'^H'^0^^4-4R  +  Aq  ist  nur  voraas- 
gesetzt,  und  Hr.  Tbaulow  führt  kein  Salz  an,  das  diese 
Zusammensetzung  hätte. 

Was  die  Formel  C**H*<>0** +'3R +  2 Aq  be- 
trifft,  so  glaubt  Hr.  Thaulow  solche  in  dem  von  Hrn. 
Kr d mann  analysirten  Salze  zu  finden.  Es  ist  aber  hin- 
a*eichend,  die  berechneten  mit  den  erhaltenen  Zahlen  zu- 
sammenzuhalten, um  sich  von  der  Grundlosigkeit  dieser 
Ifiehauptung  zu  tiberzeugen. 


Berechnet 

Gefunden. 

Kohlenstoff 

15,67 

13,69 

Wasserstoff 

1,34 

1,24 

Sauerstoff 

18,52 

21,95 

Bleioxjd 

64,47 

63,47 

100,00      100,00. 

Es  bleibt  also  aus  der  ganzen  Reihe  nur  das  fünfatomige 
Salz,  welches  für  Hrn.  Thaulow's  Ansicht  spricht  Eis 
ist  offenbar,  dafs  es  dieses  Salz  war,  welches  zum  Aus- 
gangspunkt gedient  hat.  Wollen  wir  also  vor  Allem  den 
Grad  des  Zutrauens  untersuchen,  den  Hrn.  Thaulow's 
Arbeit  verdient. 

Am  Ende  seiner  Abhandlung  sagt  uns  der  Verfasser, 
es  bleibe* ihm,  um  die  Zuckersäure  vollständig  zu  charak- 
terisiren,  nur  noch  übrig,  die  Reactioucn  derselben  anzu- 
führen, und  er  sagt  uns  unter  Anderem:  Wird  eine  Auf- 
lösung (des  saureu  Kalisalzes)  mit  salpctersaurem  Silber- 
oxyd versetzt,  so  wird  das  Silberoxyd  nach  und  nach 
reducirt;  beim  Erhitzen  geschieht  diefs  sogleich.  —  Das 
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bt  gerade  die  Reectioki,  welche  ich  als  «neu  entodiie- 
dcDen  Beweit  der  ÜDreinhdt  des  Salzes  ansehe!  •  Das 
saure  zaeiersaure  KaU  schlägt  die  Silberm^flSsung  meki 
niedsr,  selbst  nach  ziemlich  anhalimdem  Kochen.  Ich 
wiederholte  diese  PrüfuDg  mit  demselben  Salz^  welches 
tn  meineü  Analjien  gedient  hatte. 

Hrn.  Thanlow's  Sali  war  also  unrein.  Es  ist  aber 
Mich  natOrlich,  da  er  noter  den  Terschiedenen  Bereitungs- 
arten gerade  der  schlechtesten  den  Vorzug  gidbt  Die 
Methode I  deren  ich  midi  bedient  hatte,  bestand  darin, 
dab  ich  das  rohe  Kalisalz  durch  wiederholte  Krjstalli- 
sationen  reinigte.  Da  das  Salz  in  der  Hitze  viel  leich- 
ter löslich  ist,  als  in  der  Kälte,  so  geht  die  Arbdt  rasch 
Ton  Statten,  und  drei  Tage  waren  mir  hinreichend,  um 
ans  dem  Producte  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
6  Pfund  Zucker  ein  vollkommen  reines  Salz  zu  erhalten« 
Die  rohe  Lauge  enthält,  aufser  Kleesäure  und  Ameisen- 
säure, einen  braunen  Stoff,  der  dem  Salze  am  hartnäckig- 
sten anhängt,  so,  dafs,  wenn  das  Salz  sich  an  der  Lult 
nicht  mehr  bräunt,  es  auch  vollkommen  rein  ist 

Da  Hr.  Thaulow  uns  in  seiner  Abhandlung  sagt, 
dafs  er  verschiedene  Methoden  der  Bereitung  versucht 
habe,  so  will  ich  einstweilen  voraussetzen,  daCs  er  sich 
nur  zu  den  angefahrten  Reactionen  eines  unreinen  Sal- 
zes bedient  habe,  es  bleibt  auch  dann  noch  die  Richtig- 
keit seiner  Analysen  zu  prüfen  tibrig.  Nach  der  neuen 
Theorie  bleibt  die  Anzahl  der  Atome  des  Kohlenstofb 
und  Sauerstoffs  constant,  und  nur  der  Wasserstoff  variirt, 
}e  nachdem  mehr  oder  weniger  davon  durch  ein  Metall 
ersetzt  wird.  Da  tiberdiefs  diese  Theorie  die  Existenz 
der  basischen  Salze  nicht  ausschliefst,  so  ist  klar,  daÜB 
der  Wasserstoff  mit  aller  Strenge  bestimmt  werden  mufste. 
Vergleichen  wir  jetzt  die  Zaiilen. 


T   ^ 
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Stil.  Ugefimd.  Hbcredm.  UebendL  Wertk  t.  H. 

K4^C*H<0'HIi        3,78        8,6         0,18        0,20 
Zn+C«H<0'  3,06        2,92        0,14        0,18 

lffl»+2(C«H«0'+H)    5,82        6,68        0,14        0,21. 

Der  beständige  Ueberschufs  von  0,14  bSngt  entweder  von 
der  Manipulation,  oder  von  der  Methode  ab,  and  da  man 
▼oraussetzen  mufs,  dafs  sich  Hr.  Thaulow  bei  der  Wie* 
derbolong  fremder  Arbeiten  die  gröfste  Genauigkeit  zu 
erreichen  Mühe  gab,  so  muis  dieser  Ucberschufs,  dessen 
er  sich  nicht  entschlagen  konnte,  sich  auch  in  der  Ana» 
Ijse  des  Bleisalzes  wiederfinden;  dedsungeachtet  beredi- 
net  Hr.  Thaulow  seine  Formel  nach  der  Zahl,  wie 
solche  die  Analyse  gegeben  hat.  Aber  der  ganze  Was- 
serstoff des  Bleisalzes  beläuft  sich  auf  0,7  Proc,  wovon 
0,14  gerade  ^  ausmacht.  Aber  die  Zahl  0,7  entspricht 
10  Atomen  Wasserstoff,  und  wir  sehen  daraus,  dafs  es 
noch  bei  weitem  nicht  bewiesen  sej,  dafs  das  Salz  wirk- 
lich 10  Atome  enthält;  enthält  es  mehr  oder  weniger,  so 
fallen  in  beiden  Fällen  alle  Folgerungen  zusammen. 


Ich  kochte  zuckersaures  Kali  mit  einem  Ueberschufs 
von  Bleioxyd,  wobei  ich  das  schmelzende  Salz,  das  sich 
im  Anfange  abgesetzt  hatte,  aus  der  Flüssigkeit  entfernte. 
Die  übrig  bleibende  Flüssigkeit  wurde  im  Kochen  bis 
zur  Consistenz  eines  Teiges  eingedickt  und  dann  sorg- 
fMtig  wieder  mit  Wasser  ausgewaschen. 

1,12  Salz  gab  0,807  Bleioxjd  =72,05  Proc. 

1,046  Salz  gab  Kohlensäure  0,424,  Wasser  0,107. 
Diefs  giebt,  den  Kohlenstoff  zu  12  Atomen  angenommen, 
in  100  Tbeilen: 


Kohlenstoff 

11,20 

Wasserstoff 

1,13 

Sauerstoff 

15,62 

Bleioxjd 

72,05 

100,00. 


4ie 

Aber 


erhalten  1,13 


Unterechied    0,08. 

Da  dieser  Venodi  den  Tb aalo waschen  nicht  bestätigt, 
ao  kochte  ich  >  diefs  Salz  mit  einem  nenen  Ueberschudts 
▼on  essigsaurem  Bleiozjrd. 

3,684  Salz  gaben  2,786  Bleioxyd  s  76,66  Proc. 

Das  Thaulow'sche  Salz  enthielt  76,99  Bleiozyd. 
Da  der  Verfasser  aber  weder  die  QaantitXt  des  anzn- 
wendenden  esngsauren  Bleioxyds,  noch  die  Temperatur, 
noch  die  ndthige  Zeit  angiebt,  so  ist  es  schwer,  ein  ganz 
gleiches  Product  zu  erhalten.  Eine  neu  bereitete  Portion 
gab  mir  auf  2,763  Salz  2,214  Bleioxyd  =80,13  Proc 

4,586  dieses  Salzes  gaben  Kohlensäure  1,516,  Was- 
ser 0,254. 


Kohlenstoff  (C**) 

9,14 

Wasseratoff 

0,615 

Saaerstoff 

10,115 

Bleiozjd 

80,130 

100,000. 

Aber  C«  :  H»«=9,14  :  0,621. 

Man  kaun  also  über  das  VerschwiDdcn  einer  gewis- 
sen Quantität  Wasserstoff  nidt  :rj  Zweifel  seyn.  Ge- 
hört aber  das  so  gebildete  Salz  noch  der  Zuckersäure 
an?  Dieses  mufste  nothwendiger  Weise  bewiesen  wer- 
den, und  dazu  war  es  nöthig,  die  Säure  wieder  frei  zu 
machen  und  in  ihr  alle  früheren  Eigenschaften  nachzu- 
weisen. 

Ich  zersetzte  das  Thaulo w 'sehe  Salz  durch  Schwe- 
felwasserstoff, filtrirte  und  verjagte  den  Ueberschufs  des 
Gases  durch  Kochen.  Die  so  erhaltene'  Säure,  mit  der 
nöthigeu  Quantität  Kali  versetzt,  um  das  saure  Salz  zu 
biJden,  gab  nach  dem  Abdampfen  eine  nicht  krystalli- 

si- 
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sirende,  gummiibDiicbe  Masse.    Das  Salz  wurde  wieder 
aufgelöst   und   durch   essigsaures  3Iei  uiedergescblagen. 

2,732  Tb.,  bei  100<»  getrocknet,  gaben:  2,433 Pb  =89,05 
Procent 


L    6,934  Salz  gaben: 

Kohlensäure 

1,154              Kohlenstoff 

41,98 

Wasser 

0,305              Wasserstoff 

4,45 

Sauerstoff 

53,57 
100,00. 

II.    3,326,  enthaltend  an  Säure  0,364,  gaben: 

Kohlensäure 

0,565              Kohlenstoff 

42,91 

Wasser 

0,147              Wasserstoff 

4,48 

Sauerstoff 

52,61 

• 

Berechnet 

100,00. 

Qt7 

41,37    und    C*     43,32 

H*» 

4,50             H'»      4,71 

o«« 

54,13             O"     51,97 

100,00  100,00. 

Diese  Zahlen  drücken  eicht  mehr  die  Zusammensetzung 
der  Zuckersäure  aus.  Da  ich  aber  voraussetzte,  dafs  das 
Kochen  der  Flüssigkeit  dazu  beitrage,  die  Säure  wieder 
zu  erzeugen,  so  zersetzte  ich  eine  neue  Portion  Thau- 
lo waschen  Salzes  durch  Schwefelwasserstoff.  Das  ange* 
wandle  Salz  hatte  folgende  Zusammensetzung.  Es  ent- 
hielt 79.53  Proc.  Bleioxjd,  und  5,092  Grro.  gaben: 

Kohlensäure        1,572  Kohlenstoff       44,613 

Wasser  0,255  Wasserstoff        2,907 

Sauerstoff         52,480 

100,000. 

Es  ist  zu  beachten,  dafs  der  Wasserstoff  um  etwas  ge- 
ringer ausgefallen  ist,  als  es  die  Formel  ^etUti^* 

PoaendorO's  Annal  Bd.  XXXXNL  ^ 
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Die  darcb  SchwefelwiiMentofF  frei  gemachte  Süure 
wurde  mit  Zinkoxyd  gekocht.  Durch  Abdampfen  erhielt 
ich  Kiystalle  und  eine  nicht  krystallisirende  Mutterlauge. 

0,818  Th.  Krystalie,  bei  100<^  getrocknet,  gaben 
0,236=28,85  Proc.  Zinkoxjd.  2,413  Salz  gaben  Koh- 
lensäure 2,24,  Wasser  0,686. 


Koblenstoff 

25,66 

C« 

26,79 

Wasserstoff 

3.15 

cv 

2.92 

Saaentoff 

42,34 

O' 

40,99 

Zinkoxjrd 

28,85 

Zn 

29,30 

100,00  100,00. 

Ich  vermuthc,  dafs  das  Salz  nicht  hinreichend  lange  ge- 
trocknet wurde,  da  es  Krjstallwasser  enthält;  auf  jeden 
Fall  ist  es  aber  offenbar  die  Zusammensetzung  der  neu- 
tralen Zinksalze.  Die  vorher  übrig  gebliebene  Mutter- 
lauge wurde  mit  essigsaurem  fileioxyd  niedergeschlagen; 
das  erhaltene  Salz  enthielt  72,13  Proc.  Bleioxjd,  und 
1,31  Th.  gaben: 


Kohlensäure 

0,596 

KoblenstofT 

11,16 

Wasser 

0,124 

Wasserstoff 

1,05 

Sauerstoff 

15,66 

Bleioxjd 

72,13 

100,00. 

In    diesem    Salze   sind    aber   11,16:  1,05=C^^  :  86,4. 
Aber  87,3  sind  erst  H*^;  dann  sind: 

11,16  :  15,66=C''  :  1287,  was  nicht  voll  13  At. 
Sauerstoff  ausmacht. 


Aus  diesen  Versuchen  folgt  also,  dafs  die  aus  dem 
fünfatoroigen  Salz  durch  Schwefelwasserstoff  ausgeschie- 
dene Säure  an  sich  nicht  die  Zusammensetzung  der  Zuk- 
kersäure  habe. 
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Zweitens  ist  es  sicher,  dafs  man  nor  schwer  diejenige 
Zasammensetzung  erhält,  welche  der  Verfasser  angegeben 
Iiat,  —  und  daraus  ziehe  ich  den  Schlub,  dafs  Hr.  T hau- 
low  nur  diejenigen  Versuche  mitgetheilt  habe,  die  seine 
Ansicht  ausdrückten,  nach  dem  bekannten  Grundsatze, 
alles  zu  vermeiden,  was  Zweifel  einflöfsen  könne. 


Um  nun  auf  die  eigentliche  Frage,  die  Zusammen- 
setzung der  Zuckersäure,  zurückzukommen,  sej  es  mir 
erlaubt,  um  die  Länge  dieses  Aufsatzes  zu  entschuldigen, 
den  so  tief  und  so  klar  denkenden  Hrn.  Graham  an- 
zuführen: Indeed  ihe  graet  quesiion  respeciing  the  con- 
stilulion  of  an  oxygen^acid  salt^  is  ihe pwot  upon  which 
ihe  fvhole  bodjr  of  chemical  iheory  iurns  at  ihis  mo-» 
ment  ' ). 

Wir  wollen  hier  drei  Fragen  beleuchten,  nämlich: 

1)  Ist  die  Zuckersäure  eine  Wasserstoffsäure? 

2)  Ist  die  Säure  eine  polybasische? 

3)  Wie  soll  das  dariti  enthaltene  austauschbare  Was- 
ser betrachtet  werden? 

Was  zuvörderst  die  Wasserstoffsäure  anlangt,  so  ist 
es  evident,  dafs: 

wenn  die  Zuckersäore  wäre  C'H^^'O'^+SH' 

das  Bleisalz  seyn  würde  C* ''H'^O'^+SPb. 

Zersetzt  man  ein  solches  Salz  durch  Schwefelwasserstoff, 
80  mufs  man  Schwefelblei  und  die  ursprüngliche  Säure 
erhalten;  oder  man  erhielt  C^'H^^'O'*  und  eine  Ent- 
wicklung von  Wasserstoffgas.  Da  man  aber  weder  das 
eine,  noch  das  andere  erhält,  so  ist  für  diesen  Fall  die 
Ansicht  der  Wasserstoffsäure  nicht  passend. 

Die  zweite  Frage  betreffend,  ob  die  Säure  einba- 
sisch oder  mehrbasisch  sey,  ist  zu  bemerken,  dafs  wenn 

die  Säure  einbasisch  ist,  wir  dann  schreiben  C^H^O^-fH. 

1)  Kiements  of  Chemitirx  by  T.  Graham.    Lond,  1838.  p.  179: 

an* 
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Ist  sie  aber  mehrbasisch,  so  müssen  wir  die  Formel  we- 

iiigstens  verdoppeln  and  C^'H'®0'*+ft*  schreiben. 
Die  bis  jetzt  studirteu  Salze  entscheiden  aber  die  Frage 
nicht,  ob  das  Atom  der  SSure  zu  verdoppeln  sej,  denn 
das  Ziuksalz  z.  B.  kann  ,auf  beide  Weisen  ausgedrückt 

werden.  Das  Kalisalz  K ,  C«H^  O^+H,  C«H«0^  sehe 
ich  als  ein  wahres  Doppelsalz  an,  da  das  Wasser  darin 
durch  Kupferoxyd  ersetzt  werden  kann,  und  man  ein 
krystallisirbares  Doppelsalz  erhält.     Fände  man  ein  Salz 

wie  K ,  C«  H«  O^  +Na  ,  C«  H«  0\  dann  müfste  das  Atom 
verdoppelt  werden;  bis  jetzt  ist  aber  kein  solches  Salz 
bekannt.  —  Endlich  wenn  das  fünfatomige  Bleisalz  auch 
eine  bestimmte  Zusammensetzung  hätte,  d.  h.  Wenn  der 
Austausch  des  Wassers  bei  einer  ungeraden  Zahl  stehen 
bliebe  und  nicht  weiter  ginge,  was  auch  noch  zu  be- 
weisen wäre,  dann  ist  abermals  die  Frage  entschieden. 

Endlich  bleibt  uns  die  letzte  Frage  zu  beleuchten 
übrig:  Was  für  eine  Rolle  spielt  das  austauschbare  Was« 
ser  der  Zuckersäure  ?   —    Nehmen  wir  die  Zusammen- 

Setzung  des  Salzes  C^^H'^O^  ^+5Pb  als  bewiesen  an, 
so  fragt  sich  dann,  ob  die  Säure  richtig  durch 

Ci2niooii+5H 

ausgedrückt  werde?  Ich  antworte:  Nein.  —  In  meiner  er- 
sten Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dafs  wenn  man  das 
saure  Kalisalz  mit  Bleioxyd  kocht,  dieses  dann  eine  Säure 
C*H«0^  enthält.  —  Diesen  Versuch  hat  Hr.  Thaulow 
sehr  leicht  genommen.  Ich  habe  ihn  mit  einem  grofsen 
Ueberschufs  an  BIcioxyd  wiederholt.  Die  Flüssigkeit 
wurde  nicht  blofs  neutral,  sondern  stark  alkalisch,  und 
dessen  ungeachtet  enthielt  das  Bleioxyd  genau  wieder 
C^H^O*.  Daraus  folgt  aber,  dafs  das  Bleioxyd  an  sich 
nur  zwei  Atome  Wasser  auszutreiben  vermochte,  und  da 
in  <leiQ  Thaulow'sc'hen  Salze  noch  drei  andere  Atome 
Wasser  ersetzt  werden,  so  kann  diefs  nur  kraft  der 
Mitfvii'kung  der  Essigsäure  geschehen.    Die  Formel  der 
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SSare  ist  dann  nicbt  mehr  C'^H>^0^'+5R,  soodera 

C*»H»°0'*,H«0«+2H.  Es  führt  uns  also  die  Er- 
fahrung  selbst  zur  ADnahme,  dafs  das  Wasser  in  dein 
gegenwärtigen  Falle  mit  verschiedener  Kraft  zurückge- 
balten wird.  Der  Ausdruck'  Basisches  fVasser,  den 
Liebig  gebraucht,  reicht  also  nicht  mehr  hin.  Verge- 
bens würde  man  der  Nothwendigk'eit  ausweichen  wollen, 
die  verschiedenen  Grade  oder  Zustände  des  Wassers  un- 
terscheiden zu  müssen.  Ich  lege  also  der  Berücksichti- 
gung der  Sachverständigen  folgende  Zustände  vor.  Üas 
Wasser  findet  sich: 

1)  Als  Krjstallwasser. 

2)  Als  saiinisches  Wasser  (Graham  T.Ip.  172). 

3)  Als  basisches  Wasser  (kann  durch  eine  Base,  ohne 
andere  Mitwirkung,  ausgetrieben  werden). 

4)  Als  Constitutiouswasser  (Bestandwasscr?),  welches 
wesentlich  zu  der  Zusammensetzung  der  Säure  ge- 
hört; es  kann  nur  durch  kräftige  Agentien,  oder 
Wärme,  oder  doppelte  Wahlverwandtschaft  ausge- 
trieben werden. 


Die  Analysen  geben,  wie  man  es  im  Eingange  zu 
dieser  Abhandlung  gesehen  hat,  für  die  Zuckersäure  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  für  die  Schleimsäure,  C^H^O^. 
Die  Identität  der  Zusammensetzung  wäre  nur  scheinbar, 
wenn  man  das  Atom  der  Zuc)iersäure  verdoppelte.  —  Aber 
von  einer  anderen  Seite  hat  Lieb  ig  vorgeschlagen,  das 
Atom  der  Schleimsäure  zu  verdoppeln,  und  führt  als 
Grund  an  die  Zusammensetzung  der  Pyroschleimsäure 
(C'^H^O^),  die  sich  nur  aus  dem  doppelten  Atome 
ableiten  läfst,  was  auch  mir  als  das  gültigste  Argument 
erscheint,  denn  was  die  Existenz  der  Doppelsalze,  deren 
er  erwähnt,  anlangt,  so  gestehe  ich,  keine  zu  kennen, 
und  sogar  daran  zu  zweifeln,  dafs  es  welche  gebe.  — 
Ich  habe  einige  Versuche  in  dieser  Beziehung  ao^tAUl« 
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Die  Zuckersäure  bildet  leicht  Doppekalze,  z.  B.  mit 
Kapferoxjd;  mit  der  Schleimsaure  habe  ic|i  keine  erhal- 
ten.   Die  Schleimsäure  bildet  mit  Kali  uur'  ein  neutrales 

Salz  KC  H^  O'.  Schläfst  man  die  Auflösung  dieses  Sal- 
zes mit  salpetersaurem  Silber  nieder,  so  erhält  man  ein 

gelbes  Salz  AgC''H*0\  Schlägt  man  nun  die  Auno- 
lung  der  freien  Säure  nieder,  so  ist  die  Farbe  des  Sal- 
zes lichter,  aber  die  Zusammensetzung  dieselbe.  Schlägt 
man,  sey  es  die  Auflösung  des  Kalisalzes,  sej  es  die  der 
freien  Schleimsäure,  durch  essigsaures  Bleioxjd  nieder, 

so  erhält  man  in  beiden  Fällen  Pb+C^H^O^+B.  — > 
Endlich  behandelte  ich  diese  Säure,  so  wie  die  Zucker- 
säure, durch  langes  Kochen  und  Eindampfen  mit  einem 
Ueberschufs  an  essigsaurem  Blei.    Das  gut  ausgewaschene 

Salz  gab   auf  1,06  Salz  0,544  Pb  =  51,37   Proc;    aber 

PbM-f-H  giebt  51,35.  Es  ist  also  eine  Eigenthümlich- 
keit  des  Bleisalzes,  diefs  dne  Atom  Wasser  zu  binden. 

Ich  füge  noch  hinzu,  dafs  sich  bei  der  trockenen 
Destillation  beide  Säuren  sichtlich  verschieden  verhalten, 
und  schlicfsc  mit  der  Vermuthung,  dafs  beide  sich  zu 
einander  verbalten,  wie  etwa  ungeglühte  und  geglühte 
Zirkonerde. 


III.     Vcber  die  Betvegung  des  fVassers  m  engen 

cylindrischen  Röhren; 

f^on  G.  Hagen, 

Gckctmcn  Ober  -  Baontke   id  Berlin. 


iiachdem  de  Prony  und  Ejtelwcin  ihre  Unter- 
sachuDf^en  über  die  Bewegung  des  Wassers  in  Röhren 
nnd  offenen  Kanälen  oder  Flufsbetten  ^)  bekannt  ge- 
macht haben,  ist  dieser  Gegenstand  in  der  neuesten  Zeit 
nicht  wieder  in  der  Art  bearbeitet  worden,  dafs  die  auf- 
gestellte Theorie  selbst,  oder  auch  nur  die  aus  den  Beob- 
achtungen hergeleiteten  Constanten  eine  Aenderung  er* 
litten  hätten.  Mau  betrachtete  wahrscheinlich  diese  Ge- 
setze, welche  sich  ziemlich  genau  an  eine  grofse  Anzahl 
verschiedener  Beobachtungen  anschliedsen ,  als  genugsam 
begrtjndet.  Nichtsdestoweniger  lassen  sich  sowohl  gegen 
die  der  Untersuchung  zum  Grunde  liegenden  Hypothe- 
sen, als  auch  gegen  die  gewählte  Methode  der  Auffin- 
dung der  Constanten,  manche  Zweifel  erregen;  wozu 
noch  kommt,  dafs  einzelne  Beobachtungen  sich  mit  die- 
ser Theorie  nicht  in  Uebereinstimmung  bringen  lassen, 
und  endlich  ist  durch  die  Versuche,  die  der  Professor 
Gerstner  schon  im  Jahre  1796  angestellt  hatte  (unter 
andern  in  diesem  Journale  Bd.  V  S.  160  mitgetheilt),  der 
grofse  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Beweglichkeit  des 
Wassers  nachgewiesen,  welcher  in  den  vorerwähnten  hy- 
draulischen Formeln  ganz  unberücksichtigt  bleibt. 

Diese  Umstände   dürften   eine  nochmalige  Untersu- 
chung des  Gegenstandes  rechtfertigen,    und  indem   der 

1 )  Rrcherches  phjsico  -  math^matiques  sur  ia  thiorU  des  eaux 
courantes»  par  R.  ProDj.  Paris  1804.  —  UotersuchuogcD  über 
die  Bewegung  des  WaMers,  von  Eytelwein.  In  den  Memoirea 
der  Berliner  Academie  1814  nnd  1815. 
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Einflals  der  Reibung»  oder  aller  eonstigea  Hindernisse, 
welche  die  Bewegung  des  Wassers  Yerzögem,  sich  am 
deadichsten  bei  engen  Röhren  ni  erkennen  giebt,  so  be- 
gann ich  die  Arbeit  mit  Versudien,  die  mit  solchen  an- 
gestellt worden.  Der  Apparat,  der  anfangs  dem  von 
Gerstner  angewendeten  sehr  tthnlich  war,  wurde  nach 
und  nach,  wie  sich  der  Einflufs  n^ancher  damit  verbun- 
denen UebelstSnde  deutlicher  herausstellle,  in  der  Ajrt 
abgeändert,  wie  er  nachfolgend  beschrieben  ist« 

Ich  tbeile  die  damit  erhaltenen  Resultate  so  weit 
▼ollsiftndig  mit,  als  sie  sich  auf  den  einfachsten  Fall  be- 
ziehen, das  heifst,  so  lange  die  Geschwindigkeit  des 
gröfsten  Theiles  der  Wasserlkden  bedeutend  kleiner  ist, 
als  die  Geschwindigkeit,  die  der  DruckbOlic  entspricht 
Es  wird  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben,  dafs  eine  we- 
scntliche  Aenderung  der  Gesetze  eintreten  mufs,  sobald 
diese  Gränze  überschritten  wird.  —  Damit  es  aber  nicht 
etwa  scheiueu  möchte,  als  ob  ich  willkürlich  jede  Bcob- 
achtungsreihe  da  abgebrochen  habe,  wo  eine  Abweichung 
von  dem  aufgefundenen  Gesetze  sich  zu  erkennen  giebt, 
so  mache  ich  noch  auf  eine  wesentliche  Aenderung  der 
Erscheinung  selbst  beim  Ueberschreiteu  dieser  G ranze 
aufmerksam,  die  sich  in  allen  diesen  Beobachtungsreihen 
sehr  deutlich  markirte.  Liefs  ich  nämlich  das  Wasser  frei 
in  die  Luft  ausströmen,  so  bildete  der  Strahl  bei  klei- 
'   ncren  Dnickhölien  eine  unveränderte  Form,  und  er  hatte 

in  der  Nrihe  der  Röhre  das  Ausehen  eines  festen  Glas- 

« 

Stabes;  sobald  aber  bei  stärkerem  Drucke  die  Geschwin- 
digkeit die  bezeichnete  Grftnze  überstieg,  so  fing  er  an 
zu  schwanken  und  der  Ausflufs  geschah  nicht  mehr  gleich- 
förmig, sondern  stofsweise. 

Den  Apparat,  dessen  ich  mich  zuletzt  zu  den  Ver- 
suchen bediente,  stellt  Fig.  1  Taf.  IV  dar.  Den  Haupt- 
theil  desselben  bildet  die  messingene  Durchflufsröhrc  A^ 
die  mit  auderen  ähnlichen  von  verschiedenem  Durchmes- 
ser verwechselt  werden  konnte.    Diese  Röhren  waren  in 
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der  Werkstatt  eines  biesigen  nambaften  KQnstlers  über 
cylindriBcben  Stahldräbten  gezogen.  Mit  dem  einen  Ende 
^aren  sie  in  einen  aufrecbt  stehenden  blecbemcn  Cylin- 
der  B  gekittet,  der  das  Brackwasser  enthielt.  Dieser 
Cylinder  hatte  4  Zoll  Weite  und  18  Zoll  Höhe;  er  war 
auf  einer  starken  joessingenen  Platte  befestigt ,  die  mit 
drei  Fufsschrauben  versehen  war,  wodurch  dem  Cylin- 
der  eine  lothrechte  Stellung  bequem  gegeben  werden 
konnte.  Zur  Beobachtung  des  Wasserstandes  im  Cylin- 
der  dient  ein  leichter  Maafsstab  C,  der  auf  einer  messin- 
geneu Schale  D  befestigt  ist,  so  dafs  er  auf  dem  Was- 
ser im  Cylindcr  schwimmt.  Durch  drei  vortretende  Btt- 
gel  wird  die  Schale  in  der  Mitte  des  Cylinders  gehalten, 
und  dadurch  die  unmittelbare  Berührung  derselben  mit 
der  Wand  des  Cylinders  in  der  Höhe  des  Wasserspie- 
gels vermieden.  Der  schwimmende  Maafsstab  ist  in  Pa- 
riser Linien  eingethcilt,  und  die  Ablesung,  wobei  die 
Zehntheile  der  Linien  geschätzt  werden,  geschieht  nach 
einem  daneben  befindlichen  Zeiger;  da  letzterer  jedoch 
den  Maafsstab  nicht  unmittelbar  bertihren  darf,  so  ist 
durch  eiue  besondere  Vorrichtung  noch  für  die  Vermei- 
dung der  Parallaxe  beim  Ablesen  gesorgt. 

Die  Zufübrunfi  des  Wassers  in  den  Cylinder  B  er- 
folgt'durch  einen  daran  gelötheten  halben  Cylinder  E 
von  gleicher  Höhe,  der  über  dem  Boden  mit  dem  ersten 
durch  eine  weite  Oeffnung  in  Verbindung  steht.  Zur 
Begulirung  des  Wasserzuflusses  bediente  ich  mich  eines 
schwimmenden  Hebers.  In  dem  Wasser  -  Reservoir  F 
schwimmt  nämlich  ein  blecherner  Kasten  G,  der  durch 
zwei  senkrechte  Drähte  H  geführt  wird,  damit  er  weder 
seine  Stellung  verändern,  noch  auch  in  der  Wasserober- 
fläche irgendwo  anstofsen  kann.  In  einer  Röhre,  die 
vom  Boden  dieses  Kastens  ausgeht,  ist  mittelst  eines 
durchbohrten  Korkes  ein  gläserner  Heber  befestigt,  der 
zur  Begulirung  des  Wasserzuflusses  an  seiner  Mündung 
einen  Krahn  trägt. 


"Die'DurdiAbbrBhr*  A  mflndet  aa-  äfMi .  uBf tva» 
Ende  iDemen  blecherncD  Kut«»  IL,  bei  den  one^*- 
iiri^  ZwischenwvDd  du  Wawer  Die  onter  die- Mliadaag 
ixt  Durchflabrtthre  slDken  UrBt,'gDd' in  dieeeo  IGifitea 
tncbt  die  Kugel  eiDes  Beanmar'sdiM  Thennometer»  ein, 
frdch«  sonadi  die  Tempentar  des  '«nsstrtlinendvi  Wa*- 
Mra  bezeichBet.  Trotz  der  Zwiscbenwaiid  in  dieiem 
Kastei^  zögen  tich  daselbst  noch  loerklidia  Veracbiedeii- 
bciten  in  der  Hflbe  des  'Wassentaodes,  dnd  diese  wor- 
den gemessen  durch  einen  besonderen  Apparat,  Fig.  2 
Taf.  IV,  von  8  Zoll  HObe,  der  im  Wesentlichen  in  einem 
■enkrecbten  Cylinder  besteht,  der  mitteist  einer  Scbraube 
gebob«!  und  gesenkt  werden  kann,  und  der,  aufser  «nem 
kleinen  MaafRBtabe,  der  in  Fünftbeile  von  Pariser  Linien 
eingctheilt  ist,  eine  abwärts  gekehrte  scharfe  Slablspitze 
trSgt.  Dieser  Cylioder  wird  jedesmal  so  weit  herabge- 
schroben,  bis  diese  Spitze  die  WasserQScbe  im  Kasten 
berülirt,  worauf  dann  durch  ein  Mikroskop  die  Hohe  des 
Cylindcrs  am  Maafsstabe  abgelesen  wird.  Diese  Vor- 
richliing  hatte  ich  frQher  nicht  angewendet,  indem  ich 
die  Rohren  in  freier  Luft  münden  Hefs,  doch  zeigte 
sich  dabei  eine  grofse  Unregeloiäfsigkeit,  und  der  Mittel- 
punkt des  WasseraueflusBcs  sank  bei  kleinen  Druckbühen 
bedeutend  unter  den  Mittelpunkt  der  AusOufsmündung 
herab. 

Das  Verfahren  beim  Experimenliren  war  nun  foi- 
f(<>ode!>.  I  Zuerst  liefs  ich  das  Wasser  aus  dem  Gelinder 
B,  indem  demeibe  keinen  Zutlufs  bekam,  ausströmen, 
und  beobnrhtcle  dann  nach  Intervallen  von  halben  und 
ganzen  Stunden  den  MaafGslab  C,  um  mich  zn  ßberzeii- 
gen,  dafs  selbiger  sich  wirklich  nichtmebr  senkte.  Es 
war  aber  durch  ErbOliiing  des  Kasleos  K  dafUr  gesorgt, 
dnfs  die  Schale  Ti  noch  immer  frei  GchiTJmmen  konnte. 
Sodann  wurde  der  Apparat  Fig.  2,  nachdem  derselbe  loth- 
recht  aufgestellt  worden  war,  eingerichtet,  so  dafs  die 
Stahlspitze  den  Wasserspiegel  berührte,  und  dadurdi  er- 
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gab  sieb  eine  VergleichoDg  zwischen  den  Maafsstaben  an 
beiden  Enden  der  Dnrchflufsröhre.  Bei  den  ferneren 
Beobachtungen  wurde  die  Mehrhöhe  des  letzten  Maafs- 
Stabes  in  Abzug,  und  die  des  Maafsstabes  C  in  Zugang 
gestellt,  um  die  jedesmalige  Druckhöhe  zu  bestimmen. 
Durch  Wiederholung  dieser  Vergleichung  am  Schlüsse 
der  Beobachtungsreihe  ergab  es  sich,  dafs  diese  Messung 
keine  Unsicherheit  von  yV  Linie  zuliefs. 

Hierauf  wurde  der  Krahn  am  schwimmenden  Heber 
geöffnet  (von  dem  die  einzelnen  Wassertropfen  bisher 
besonders  abgeleitet  waren  X  und  nun  mufste  der  Appa- 
rat mindestens  eine  halbe  Stunde  lang  sich  selbst  über* 
lassen  bleiben,  bevor  der  Abflufs  dem  Zuflüsse  genau 
gleich  geworden  war,  oder  bevor  der  Maafsstab  C  eine 
constante  Stellung  eingenommen  hatte.  War  dieses  der 
Fall,  so  wurde  die  Stahlspitze  wieder  mit  der  jetzigen 
Wasserfläche  im  Kasten  K  in  Berührung  gebracht,  und 
der  damit  verbundene  Maafsstab,  so  wie  auch  das  Ther« 
momcter  abgelesen.  Die  Bestimmung  der  in  einer  Se- 
cuude  ausfliefsendcn  Wassermenge  geschah  endlich,  in<- 
dcm  nach  dem  Schlage  eines  scharf  klingenden  Sccunden« 
Zählers  ein  zuvor  gewogenes  leichtes  Gefäfs  unter  die 
Ausflufsrinne  des  Kastens  K  untergeschoben,  und  nach 
20  bis  200  Seeunden  wieder  fortgezogen  und  dann  mit 
dem  Inhalte  gewogen  wurde.  Bei  dreimaliger  Anstellung 
dieser  letzten  Messung  fanden  sich  gemeinhin  nur  so 
kleine  Differenzen,  dafs  dieselben  nicht  leicht  einem 
gröfseren  Fehler  in  der  Dauer  des  Zuflusses  als  von  \ 
Secunde  entsprachen.  Vorkommende  Aenderungen  in 
der  Temperatur  des  Wassers  erzeugten  jedoch,  wenn  sie 
auch  nur  0;2  Grad  betrugen,  merkliche  Anomalien,  und 
sonach  konnte  nur  diejenige  Beobachtungsreihe  als  sicher 
angesehen  werden,  wo  solche  nicht  eingetreten,  oder 
wo  die  Temperatur  des  Zimmers  constant  geblieben  war, 
und  die  des  Wassers  mit  der  des  Zimmers  überein- 
stimmte. 


,•    4. 


Die  drei  DorchflalkrOlireii,  deren  ich  midi  bedie 
haben  folgende  Dimensionen  in  Pariser  Zollen: 


LSofe. 

die  enge  Röhre 

17,483 

0,0471 

die  mittlere  RObre 

40,262 

0.0741 

die  weite  Röhre 

38,667 

0^10905. 

Die  Halbmesser  wurden  zuerst  mittelst  einer 
kroshopischen  Vorrichtong  an  beiden  Enden  der  RC 
gemessen,  indem  jedesmal  in  kreuzweiser  Richtung  z 
Durchmesser  mitersndit  wurden.    E^  fanden  sich  jed 
dabei  sehr  merkliche  Abweichungen  vor.    Ich  Tersui 
daher,    die  in  den  Röhren  enthaltenen  Wassermen 
durch  das  Gewicht  zu  bestimmen,  indem  ich  zunächst 
sorgfällig  ausgewischten  leeren  Röhren  wog,   und  d 
die  Wägong  wiederholte,  nachdem  sie  durch  Ansau 
gpfüllt  waren.     Für  die    beiden    weiteren  Röhren 
dieses  Verfahren  weit  sicherer. 

Fünf  Reobachtungsreihen ,  welche  unter  günsti 
Umständen  angestellt  waren,  gaben  die  folgenden  Re 
täte:  darin  bedeutet  h  die  beobachtete  Druckhöhe 
Wassers,  oder  die  Niveau -Differenz  zwischen  dem  V 
serstande  im  Cylinder  B  und  im  Kasten  K.  in  Par 
Zollen  au8f;edrfickt,  und  M  die  in  einer  Secunde  < 
fliefsende  Wassemicnge  in  Preufsischen  Lothen. 

I.  Beobachtungsreihe,  angestellt  mit  der  engen  Rt 
bei  der  Tenipcratar  von  +8<',2  R. 

Für  A=  0,895  ergab  sieb  Jllf=  0.0262 
r=  3,621  =0,0995 

=:   7,613  :=0,1906 

=  11,014  =0,2594 

=  14,887  =0,3288. 

IL  Beobachtungsreihe  mit  der  mittleren  Röhre 
+8"»,4  R. 

Für  A= 0,491  ergab  sich  il!f=  0,0384 
=3,565  =0,2523 

=7,150  =0,4897. 
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III.  BeobachtuDgsreibe  mit  der  weiten  Röhre  bei 
+8»,8  R. 

Für  A=0,265  ergab  sich  if=0,1023 
=  0,907  =:0,3109 

=1,085  =0.3605 

=2,649  =0,7250 

=3,120  =0^221. 

IV.  BeobachtuDgsreihe  mit  der  mittleren  Rölire  bei 
der  Temperator  von  +6**,!  R. 

Für  A= 0,657  ergab  sich  Jlf  =0,0472 
=  1,654  =0,1157 

=3,508  =0,2330 

=5,566  =0,350a 

V.  BeobachtuDgsreihe  mit  der  mittleren  Röhre  bei 
+1»,0  R. 

Ftir  A=0,868  ergab  sich  Jlf=0,0505 
=2,201  ^   =0.1256 

=4,220  =0,2307 

=6,570  =0,3453. 

Ich  habe  die  Beobachtangsreihen  II  bis  V,  die  an 
der  mittleren  und  weiten  Röhre  angestellt  sind,  auch  ffir 
gröfsere  Druckböhen  fortgesetzt,  doch  fibergehe  ich  hier 
nach  der  obigen  Bemerkung  die  Mittheilung  derselben. 

Jede  einzelne  dieser  Beobachtangsreihen  Isfst  sich 
nun  durch  den  Ausdrack 

Ä=r.J!f+4.Jlf« 
darstellen,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  folgt 
nämlich  für  die  Reibe 

I.  Ä=32,557.ilf+38,673.Ar», 

und  wenn  ich   in  diesem  Ausdrucke  die   beobachteten 
Werlhe  von  M  einführe,  finde  ich  resp.: 
A=0,880    =3,622    =7,610    =11,047  und  =14,886, 
die  bleibenden  Fehler  sind: 

—0.015    +0,001     —0,003    +0,003    —0,001, 
sie  fallen  also  sämmtlich  innerhalb  der  (vrSnze  der  mög'- 
liehen  Beobachtungsfehler,  und  es  ergiebt  sich  darai 
der  wahrscheinliche  Fehler  ffir  h  =Q,<(M&\, 
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der  wahndieinlidie  Fehler  fifir  r  s=:0;0561, 
,  derselbe  für  s  =0,1993. 

IL    Für  die  zweite  Reihe  ergiebt  aidi  ebea  so: 
4=12,356. 3f+ 7,082.  itfS 
durch   Sdbstitotion    der   beobachteten    Werthe '  von   M 
folgt: 

ü=:0,485        =3,568        =7,748, 
die  Fehler  sind  also: 

—0,006        -fT0,003  und  —0,002, 
man  findet  daraas 

den  wahrscheinlichen  Fehler  fQr  h  =0,0047, 
den  wahrscheinlichen  Fehler  f&r  r  =0,0383, 
und  denselben  fttr  s  =0,0852. 

III.  Für  die  dritte  Reihe  folgt: 

Ä=2,3992.il/+l,7101.ilf', 

und  es  ergiebt  sich  für  die  beobachteten  Werthe  von  M: 

Ä=0,263    =0,911     =1,087    =2,637    und    =3,128, 

die  übrig  bleibenden  Fehler  sind: 

—  0,002    +0,004     +0,002    —0,012  und  +0,008, 

und   der  wahrscheinliche  Fehler  für  h  ^0,0059, 

derselbe  für  r  =0,0205, 

derselbe  für  s  =0,0282. 

IV.  Die    vierte  Beobachtungsreihe    führt   zu    dem 
Ausdrucke: 

h=l3M5.M+6,9n.M\ 
durch  Einführung  der  Werthe  von  M  findet  man: 
A=0,652    =1,651     =3,515  und  =5,563, 
es  sind  also  die  übrig  bleibenden  Fehler: 

^0,005     —0,003    +0,007  und  —0,003, 
der  wahrscheinliche  Fehler  für  h  =0,0046, 
derselbe  für  r  =0,0415, 

derselbe  für  s  =0,1351. 

V.  Die  letzte  Beobachtungsreihe  giebt: 

Ä=16,755. 3f+6,582.  ilf' , 
und  für  die  obigen  Werthe  von  M  folgt: 

A=0,864    =2,208    =4,216  und  =6,571. 
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die  Qbrig  bleibenden  Fehler  sind: 

—  0,004    +0,007     —0,004  und  +0,001, 
daraus  der  wahrscheinliche  Fehler  für  h  =0,0043, 
derselbe  für  r  =0,0388, 

derselbe  für  s  =0,1288. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  die  aus  den  einzelnen 
Reihen  gefundenen  Werthe  der  Constanten  mit  einan« 
der  zu  vergleichen  und  ihre  Beziehung  nachzuweisen. 

Verbindet  man  zunächst  die  Reihen  II,  IV  und  V, 
welche  mit  derselben  Röhre  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen angestellt  sind,  so  zeigt  .es  sich,  dafs  die  Con- 
stante  r  sehr  verschieden  ausfallt,  und  dafs  sie  mit  der 
Abnahme  der  Temperatur  bedeutend  anwächst,  und  zwar 
auf  solche  Art,  dafs  diese  Differenz  durch  die  Beobach- 
tungsfehler nicht  mehr  erklärt  werden  kann,  indem  sie 
die  wahrscheinlichen  Fehler  von  r  um  das  Hundertfache 
übersteigt.  Die  Constante  s  dagegen  stimmt ,  in  ihrem 
Werthe  zwar  auch  nicht  genau,  die  Abweichungen  sind 
aber  nicht  regelmäfsig,  und  sie  betragen  gegen  das  Mit- 
tel nicht  voll  das  Dreifache  des  wahrscheinlichen  Feh- 
lers, wie  sich  derselbe  aus  den  einzelnen  Beobachtungen 
ergiebt.  Ich  scbliefse  daraus,  dafs  nur  die  Constante  r, 
aber  nicht  s  von  der  Temperatur  abhängt. 

Die  ganze  Druckhöhe  des  Wassers  h  übt  aber  augen- 
scheinlich zwei  verschiedene  Functionen  aus,  nämlich 
einmal  theilt  sie  dem  Wasser  die  Geschwindigkeit  mit, 
womit  es  sich  in  der  Röhre  bewegt  und  aus  derselben 
ausströmt,  und  dann  überwindet  sie  den  Widerstand, 
den  das  Wasser  in  der  Röhre  erfährt.  Es  ist  zu  er- 
warten, dafs  der  Theil  des  Druckes^  der  zur  Darstellung 
der  Geschwindigkeit  verwendet  wird,  durch  das  Glied 
s  M^  ausgedrückt  ist,  während  r  M  die  Gröfse  aller  Wi- 
derstände bezeichnet,  die  gleichfalls  durch  den  Wasser- 
druck überwunden  werden  müssen.  Die  folgende  Un- 
tersuchung bestätigt  diese  Annahme.  . 

Ich  mache  mit  der  Constante  s  den  Anfang.    Wenn 


ladi  du  Wasser  gam  glaidiilMg  in  derMbv'befregt 
so  dafs  «•  ta  der  Aie  taeeli  dittdbie  Oeifdhriadigkeit 
bat,  als  «eben  der  BtAreDwattdr  vie  «nn  'diesfle  wohl 
gewObolidt  ■DDimiiit,  und  bexeiduiet  p  diese  Getdiwiu« 
dicMh  >«  bt  der  TbeU  der  DnickbOba,  der  diese  Ge- 
■difriadigkeit*  eneagt: 

od«  Id  Pftriscr  Zollen:  .: 

,         Asto^oeisa^*. 

Da  aber  da  Lotb  Wasser  (^73785  Parber  GobikMUe 
•ntbilt,  ao  irt,  watn  ^  das  Halbmewer  der  Röbre  be- 
dentot: 

c=:0.73795.^, 

oder: 

A=O,OOO076  145.^. 
&* 
Der  ans  den  Beobachtungen  hergeleitete  Ansdnuk 

mOfste  diesem  enisprecfaen,  so  dafs 

«=0,000076  145. 9-*. 
Sabstiluire  ich  aber  für  p  die  obigen  Halbmesser,  so  er- 
geben sich  fllr  die  drei  Röhren  die  Werihe 

x=:l5,47        =2,53  and  =0,539. 
wXhrcnd  sie  beobachtet  wurden  gleich 

38,67        6,83  und  l,7ia 
Der  Werlb  von  s  für  die  miniere  Rubre,  nSmlich  6,83, 
Ul  aber  das  MiUel  aus  den  drei  Wertlieo,  die  durch  die 
Reihen  II,  IV  und  V  gefunden  wurden. 

Diese  gewöhnliche  Annahme,  dafs  das  Wasser  sich 
in  allen  Theilen  des  Qoenchnitles  der  BOhre  mit  glei- 
cher Geschwindigkeit  bewegt,  führt  also  zu  keinem  pas- 
senden Reaullale,  sie  ist  aber  auch  aagenscheinlich  sehr 
nnslatlhan,  denn  der  Wasser -Cylinder  in  der  Rabre 
wird,  wenn  er  an  den  Wanden  eincQ  Widersland  er- 
fährt. 
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fährt,  sich  nimmermehr  noch  als  ein  fester  Cylinder  be- 
wegen können,  Tjelmebr  müssen  alsdann  die  mittleren 
Wasserfäden  den  äufseren  voraneilen.  Indem  es  sich 
nun  hier  überall  um  mäfsige  Geschwindigkeiten  und  so 
grofse  Widerstände  bandelt,  dafs  selbst  die  mittleren 
Fäden  nicht  die  volle  Geschwindigkeit  annebmen  kön- 
nen, welche  der  jedesmaligen  Druckhöhe  entspricht,  so 
scheint  die  Voraussetzung  zulässig,  dafs  die  ganze  Was- 
sermenge  sich  in  concentrische  hohle  Röhren  von  sehr 
geringer  Dicke  zerlegt,  und  von  diesen  sich  eine  in  der 
anderen  fortschiebt,  und  zwar  eilen  sie  gleichmäfsig  ein- 
ander vor,  nachdem  jede  schon  beim  Eintritt  in  die 
Durchflufsröhre  die  ihr  zukommende  Geschwindigkeit  an- 
genommen hat.  Indem  aber  die  änfsersle  Wasserrohre 
an  der  Wand  der  Durchflufsröhre  haftet,  so  ist  die  Ge- 
schwindigkeit derselben  gleich  Null,  und  es  tritt  sonach 
in  jeder  Secunde  nicht  ein  Wassercylinder  aus  der  Köhre, 
sondern  ein  Wasserkegel,  der  den  Querschnitt  der  Röhre 
zur  Grundfläche  und  die  Geschwindigkeit  des  mittleren 
Fadens  zur  Höhe  hat.  Nach  dieser  Annahme  mufs  ein 
Theil  der  Druckhöhe  die  lebendige  Kraft  liefern,  welche 
der  ausfliefsende  Wasserkegel  in  jeder  Secunde  dem  Sy- 
steme entführt. 

Ist  c  die  Geschwindigkeit  des  mittleren  Wasserfa- 
dens, und  k  die  mittlere  Geschwindigkeit  von  allen  in 
einer  Secunde  austretenden  Wassertheilchen,  so  ist  kz^^c^ 
und  die  lebendige  Kraft  aller  dieser  Wassertheilchen,  von 
denen  das  einzelne  die  Geschwindigkeit  p  hat,  ist 

=fi^^  dM 
=2,7.Q^n  k^, 
wo  Q  wieder  den  Radius  der  Durchflufsröhre  bedeutet. 
Die  lebendige  Kraft,  die  das  Wasser  zu  diesem  Zwecke 
abgiebt,  ist  aber 

=  M.lgh=4gh.Q''n.k, 
folglich: 

4ghQ^nk=:%l.Q^7tk^, 

Po|genaorfr«  Annal«  Bd.  XXXXVl  ^ 
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und  hterauB  ergiebt  nch,  dab 

«nd  k  uqd  A  in»  Püriser  Zollen  gemessen,  so  urivd 
ier  Aosdnick: 

A=0^0037260.i(S 
aber  wenn  üf  in  Lothen  «osgedrückt  ist,  so  folgt: 

und  daraos: 

Jlf» 
A=0,00020559.^, 

was  wieder  dem  ans  den  Beobachtungen  hergeleiteten 
Ausdrucke  h=:sM*  entsprechen  soll,  so  dafs: 

5 =0,00020559.  (>-^ 
Durch  Eünftibrung  der  gemessenen  Werthe  von  q  finde 
ich  auch  wirklich  fOr  die  drei  Röhren: 

5=41,77  =6,821  und  =1,458, 
was  von  den  obigen  Werthen  von  s  nicht  bedeutend 
abweicht,  und  diese  Abweichungen  scheinen  nur  von  der 
unsicheren  Bestimmung  der  q  herzurühren,  denn  wenn 
man  aus  dem  letzten  Ausdrucke  mit  Zugrundelegung  der 
wahren  Werthe  der  s  umgekehrt  die  Halbmesser  berech- 
net, so  ergeben  sich  diese  in  Pariser  Zollen: 

9=0,04802        =0,07407    und    =0,10471, 
während  sie  gemessen  waren  gleich 

0,0471        0,0741    und    0,10905. 

Hierdurch  wäre  also  die  Bedeutung  des  Coefficien- 
ten  von  dem  Quadrate  der  Wassermenge  nachgewiesen, 
und  zugleich  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  gemacht, 
dafs  das  Wasser  sich  nicht  wie  ein  fester  Cjlinder  in 
der  Röhre  bewegt,  sondern  die  Wasserfäden,  die  dem 
Rande  näher  liegen,  sich  langsamer  bewegen,  als  die 
mittleren,  und  zwar  scheint  unter  den  hier  vorkommen- 
den Umständen  die  Annahme,  dafs  ein  gleichmä(siges 
Fortschieben  der  dtinnen  Wasserröhren  stattfindet,  sich 
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za  rechtfertigen,  oder  wenigstens  der  Wahrheit  nahe  za 
liegen.  Ich  mufs  aber  noch  die  Bemerkung  hinzufügen, 
dafs  frühere  Beobachtungen,  die  zwar  mit  einem  minder 
genauen  Apparate  angestellt  wurden,  dennoch  sehr  deut- 
lich zeigten,  dafs  der  Werth  von  s  sich  vorzugsweise 
nach  der  Gröfse  der  Ausflüfsmfindung  richtet:  bei  etwas 
konisch  gestalteter  Röhre  war  s  immer  bedeutend  gröfser, 
wenn  die  engere  Oeffnung  in  den  Kasten  K,  ab  wenn 
dieselbe  in  den  Cylinder  B  gekittet  war. 

Endlich  darf  ich  es  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  der 
Einflufs  der  Wärme  auf  die  Ausdehnung  des  Wassers 
und  der  Röhre  ganz  unmerklich  bleibt:  wäre  nämlich  s 
bei  8  Graden  gleich  7,  so  würde  es  nach  den  bekann- 
ten Gesetzen  der  Ausdehnung  sich  bei  l  Grad  auf  7,0014 
reduciren,  was  gegen  die  hier  vorkommenden  Abweichun- 
gen gar  nicht  in  Betracht  kommt. 

Ich  gehe  nun  über  zur  Untersuchung  des  Coefficien- 
ten  der  ersten  Potenz  der  Wassermenge,  oder  von  r. 
Derselbe  hängt  augenscheinlich  in  hohfm  Grade  von  der 
Temperatur  des  Wassers  ab,  und  die  Beziehung  zwischen 
beiden  mufs  zunächst  nachgewiesen  werden. 

Für  die  mittlere  Röhre  fand  ich  nach  den  Beobach- 
tungsreihen II,  IV  und  V: 

bei  der  Temperatur  von  +1",0  R.    r=16,755 

+6  ,1  R.      =13,475 
+  8  ,4  R.      =12,356. 

Lege  ich  diese  drei  Werthe  zum  Grunde,  und  nenne 
ich  den  Thermometergrad  /,  so  finde  ich: 

r=17,527  — 0,793. /+0.02I1./^ 
Um  eine  Controlc  für  die  Richtigkeit  dieses  Aus- 
drucks und  dessen  Gültigkeit  bei  höheren  Temperaturen 
zu  haben,  stellte  ich  noch  mit  derselben  Röhre  einzelne 
Beobachtungen  mit  erwärmtem  Wasser  au,  die  folgende 
Resultate  gaben: 

28* 
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F0r/=:-Ma«4       A=:4,1750       Jir=0^1458 
<s  H-13  ,a    .  A=:3^7867        Jlf=0,29458 
<=  +15  ,2       A=:%9442        MssOßlSilb. 
Lege  ich  bei  der  BereeiuniDg  dieser  Beobachtoogen 
den  für  die  mittlere  Bohre  oben  gefundenen  Werth 
«^6^  xnm  Grande,  und  suche  danach  r,  so  ergiebt 
sich  dieses 

für  /==  +12«,l        rs  11,123 
.     .<s+13,2       rs:I0342 
t=s  +16  ,2       rzsi0^429: 

■ 

dagegen  würde  der  vpntehende  Aoedmck  ffir  r  flir  diese 
drei  Temperaturen  geben  reep. 

r=ll,n21        r=10,736        r=10,347. 

Die  Abweichung  beider  Werthe  ist  so  gleicbmäfsig,  dafs 
sie  nicht  unbeachtet  bleiben  darf,  doch  würde  es  nicht 
statthaft  sejn,  die  letzten  Beobachtungen  den  früheren 
Beobachtungsreihen  ganz  gleich  zu  stellen.  Indem  ich 
ihnen  nur  den  halben  Werth  gebe,  so  finde  ich  nach 
der  Methode  der» kleinsten  Quadrate: 

r=17,527— 0,7976./+0,02I9./% 
und  daraus  folgt 

für  /=  +l^o  +6^o  +8^o  +l2^l  +i3°,2  +l5^2 

^=16,751  13,476  12,372  11,082  10,815  10,463, 
während  die  Beobachtungen  ergaben: 

^=16,755  13,475  12,356  11,123  10,842  10,429. 
Die  UebereinstimmuDg  läfst  nichts  zu  wünschen,  jedoch 
ist  es  wahrscheinlich,  dafs  das  Gesetz  für  höhere  Tem- 
peraturen nicht  gültig  bleibt. 

Die  Ausdehnung  des  Wassers  und  der  Röhre  durch 
die  Wärme  bedingt  Unterschiede,  die  in  ähnlicher  Art, 
wie  dieses  bereits  gezeigt,  gegen  die  noch  übrig  bleiben- 
den Abweichungen  nicht  in  Betracht  kommen,  es  ist  da- 
her weder  an  sich  wahrscheinlich,  noch  läfst  es  auch  die 
eben  nachgewiesene  Uebereinstimmung  der  Resultate  er- 
warten, da(s  der  Durchgang  durch  diejenige  Temperatur, 
vrobei  die  gröfste  Verdichtung  des  Wassers  eintritt,  ir- 
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gend  eine  Anomalie  zeigen  wird.  Ich  habe  indessen 
hierüber  frfiherhin  besondere  Beobachtungen  angestellt, 
welche  ein  ganz  regelmäfsiges  und  ungestörtes  Anwach- 
sen des  Factors  r  nachwiesen,  wenn  das  Wasser  nach 
und  nach  die  Temperatur  von  +4,  +3,  +2  und  +1 
(Grrad  annahm.  Die  nähere  Mittheilung  derselben  über- 
gehe ich  indessen,  indem  sie  mit  einem  viel  weniger  ge- 
nauen Apparate  angestellt  wurden. 

Um  nun  die  verschiedenen  Werthe  von  r,  die  sich 
bei  Benutzung  der  drei  Röhren  herausstellten,  mit  ein- 
ander zu  vergleichen,  müssen  dieselben  zuvörderst  auf 
eine  gleiche  Temperatur  redncirt  werden,  und  ich  wfthle 
dazu  8^  Reaumur.  Für  die  mittlere  Röhre  ergiebt  sich 
der  betreffende  Werth  unmittelbar  aus  dem  angeführten 
Ausdrucke  für  r,  und  für  die  enge  und  weite  Röhre  las- 
sen sich  aus  demselben  Ausdrucke  auch  die  zugehöri- 
gen Reductions-Coefficienten  herleiten.  Ich  finde  auf 
diese  Art 

für  die  enge  Röhre         r= 32,788 
für  die  mittlere  Röhre    r=  12,548 
für  die  weite  Röhre        r=:  2,4668, 
und  wenn,  nach  einer  sehr  zulässigen  Hypothese,  die 
auch  in  früheren  Versuchen  ihre  volle  Bestätigung  findet, 
der  Widerstand  proportional  gesetzt  wird  der  Länge  der 
Röhre,  so  ergiebt  sich  für  die  drei  Röhren  auf  die  Ein- 
heit von  l  Zoll  Länge  reducirt 

r=  1,8755  0,31166  und  0,063797. 
Ein  Versuch,  diese  Werthe  durch  eine  Potenz  des 
Halbmessers  der  Röhren  darzustellen,  ergab  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  die  wahrscheinlichste  Grö&e 
dieser  Potenz  gleich  — 4,12,  oder,  da  der  wahrscheinliche 
Fehler  in  dieser  Bestimmung  nicht  unbedeutend  ist,  so 
rechtfertigt  es  sich,  dafür  die  Zahl  Vier  mit  dem  negati- 
ven Zeichen  zu  wählen.     Folglich: 

R 
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wo  A  die  GiüCse  des  Reibangs-Coeffiolenten  Ar  eioe 
Rohre  bezeicbiiet,  deren  LSnge  und  Halbmess^  gleich 
1  Pariser  Zoll  sind.  Es  ergiebt  sich  aus  den  obigen 
Werthen  von  r  und  q 

für  die  edge  RObre  A=0,000009  2298 
für  die  mitaere  Röhre  =0,000009  3964 
f&r  die  weite  Röhre         =0,000009  0224 

im  Mittel     =0,000009  2162. 

Die  Abweichongen  yom  Mittel  betragen  ongefkhr 
-f^  des  WertheSy  was  bei  der  Unsicherheit  der  Halbmes- 
'  ser  nicht  auffallen  lann.  EiA  Fehler  in  der  Bestimmung 
▼on  Q  wird  aber  in  dieser  Beziehung  einen  um  so  grö- 
(serea  EinfluCB  haben,  )e  kleiner  q  ist:  ich  gebe  daher 
den  für  R  gefundenen  Zahlen  in  der  Art  einen  verschie- 
denen Werth,  daCB  ich  annehme,  sie  seyen  jede  das  arith- 
metische Mittel  aus  einer  Anzahl  von  Beobachtungen,  die 
dem  Biquadrate  des  Radius  entspricht,  oder,  was  damit 
genau  genug  Obereinkommt,  ich  stelle  den  ersten  Werth 
einmal,  den  zweiten  fünfmal  und  den  dritten  sechszehn- 
mal  in  Rechnung,  dann  finde  ich 

72=0,000009  1168. 

Dafs  der  Widerstand  umgekehrt  der  vierten  Potenz 
des  Halbmessers  der  Röhre  proportional  ist,  kann  in  so- 
fern nicht  auffallen,  als  eines  Theils  nach  dem  Obigen 
die  unter  gleichem  Drucke  aus  verschiedenen  Röhren 
austretenden  Wasserkegel  einander  Shnlich  seyn  müssen, 
wodurch  sich  schon  die  dritte  Potenz  des  Radius  dar- 
stellt. AuCserdem  bleiben  aber  auch  bei  weiteren  Röh- 
ren die  einzelnen  Wasserföden  verhältnifsmäfsig  zu  ihrer 
gröberen  Geschwindigkeit  nur  eine  kürzere  Zeit  in  der 
Röhre,  wodurch  sich  gleichfalls  der  Widerstand  vermin- 
dert. Diese  Beziehung  lädst  sich  indessen  in  folgender 
Art  auch  genauer  nachweisen. 

In  der  Durcbflufsröhre  vom  Halbmesser  q  schiebt 
sich  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  feinen  concaitrischen 
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Wasserröhren  in  einander  gleichmSfsig  fort»  ^o  daCs  jede 
derselben  mit  gleicher  relativen  Geschwindigkeit  der  näch- 
sten äufseren  voreilt.    Die  Dicke  dieser  Wasserrohren 

sejr  =—,  dann  wird  ihre  Anzahl  =12^  seyn.  Der  Wi- 
derstand, den  gleiche  Oberflächen  an  allen  diesen  Röh- 
ren gegen  die  nächsten  ausüben ,  muCs  in  Uebereinstim- 
;  mnng  mit  dem  aus  den  Beobachtungen  hergeleiteten  Ge- 
setze, dafs  h'=.rM  ist,  proportional  sejn  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit,  womit  die  Berührungsflächen  sich 
über  einander  hinschieben.  Die^e  Annahme  ist  durch- 
aas verschieden  von  der,  die  man  gewöhnlich  macht,  in- 
dem man  allgemein  anzunehmen  pflegt,  daCs  schon  die 
zur  Ueberwindung  des  Widerstandes  nöthige  Druckhöhe 
dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportional  seyn 
soll,  woraus  folgt,  dafs  der  Widerstand  selbst,  oder  die 
lebendige  Kraft,  die  zu  dessen  Ueberwindung  nöthig  ist, 
der  dritten  Potenz  entspricht.  Die  letzte  Annahme  läCst 
sich  indessen  nach  meinem  Dafürhalten  durchaus  nicht 
plausibel  machen,  und  das  dafür  gewöhnlich  aufgestellte 
Baisonnement,  dafs  bei  doppelter  Geschwindigkeit  die 
doppelte  Anzahl  von  Wassertheilchen  in  der  halben  Zeit 
oder  mit  doppelter  Kraft  abgerissen  werden  müssen,  würde 
nur  für  die  von  mir  gewählte  Annahme,  doch  keineswe- 
ges  für  die  gewöhnliche  sprechen. 

Bezeichne  ich  nun  durch  m  den  Widerstand,  den 
die  Einheit  der  Wasserfläche  erfahrt,  indem  sie  sich  mit 
der  Geschwindigkeit  =1  gegen  eine  andere  Wasserfläche 
fortschiebt;  und  ferner  durch  c  die  absolute  Geschwin- 
digkeit des  mittleren  Wasserfadens,  während  die  des 
äufseren  gleich  Null  ist,  so  wird  die  Geschwindigkeit, 
womit  jede  Röhre  sich  gegen  die  nächste  bewegt,  gleich 

—  seyn,  und  der  Widerstand,  welcher  für  diesen  Fall 
jeder  Flächen -Einheit  zukommt,  ist  ^=-77.  —  . 


Die  AazabI  Sccuudeu,  während  welcher  jedes  Waa- 

sertheilchen  iu  der  Durchßufsröbrc  bleibt,  ist   eleich  — , 

-  wenn  p  die  absolule  Gcschwindigkcil  der  zugebürigen 
Wasserrohre  und  /  die  Länge  der  DurchllufsrDhre  be- 
deutet. Betrachte  ich  aber  eine  hcstlniinle  Wasserrohre, 
die  im  Abstände  ^r  von  der  inneren  \'V.-)nd  der  Durch- 
llulsrühre,  oder  im  Abstände  =^  —  r  von  der  Ase  liegt, 

so  ist  v^-c,   daher   für  Jedes  Wassertbcilchen  dieser 

e 

Rahre  die  Dauer  des  Autenthalts  in  der  Durchflufsrfibre 

r.c' 
Jede  FlacheDdnbeit  von  dieser  Wasserrohre  erlei- 
det sonach  im  Ganzen  doi  Widerstand 
i    m    c 
r '«'"(»' 
and  da  in  jeder  Secunde  von  dieser  Röhre 

2(Q—r)!i.p^2(Q  —  r)i!i-c 

Flacheneinheiten  auBtreten,  so  ist  der  Widerstand,  deiK 
dieselben  in  der  ganzen  Länge  der  Durcbflubrübre  ei^ 
litten  haben 

2m«/tf'  . 

n'e*  ^^  '" 
In  ahnlicher  Art  mOssen  alle  einzelnen  WasserrObr- 
chen  betrachtet  werden,  und  der  Widerstand,  welchen 
der  in  einer  Secunde  austretende  Wasserkegcl  im  Gan- 
zen erfahren  hat,  ist  gleich  der  Summe  aller  dieser  An»- 
drUcke,  daher: 

aber: 

^(p-r)=i(l+2+3+....+n?) 
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daher: 


n 


Dieser  Widerstand  ist  also  ganz  unabhängig  von  q. 

Der  aus  den  Beobachtungen  früher  hergeleitete  Aus- 
druck bezieht  sich  aber  nicht  auf  die  Geschwindigkeit 
des  mittleren  Wasserfadens ,  sondern  auf  die  in  jeder 
Secunde  ausströmende  Wassermenge,  woher  die  GröCse 
M  auch  hier  eingeführt  werden  rnub. 

oder: 

3  M 


n 


daher: 


n    n        Q* 
Dieser  Widerstand  wird  überwunden  durch  Zerstö- 
rung der  lebendigen  Kraft  A'ilf,  wo  h'  der  entsprechende 
Theil  der  Druckhöhe  ist,  also: 

h'M=TF, 
oder: 

•  ,_9  m  LM^ 
7t  n  p*  ' 
was  sich  genau  an  die  Resultate  der  mitgetheilten  Beob- 
achtungen anschliefist.  Die  Trennung  der  beiden  Groben 
m  und  n  von  einander ,  welche  einen  Versuch  zur  Be- 
stimmung der  Gröfse  der  Elementartheilchen  des  Was- 
sers gestatten  würde,  läfst  sich  nicht  bewirken,  wenig- 
stens nicht  nach  dieser  Beobachtungsart. 

Stelle  ich  nun  den  ganzen  Ausdruck  zusammen,  der 
die  Druckhöhe  bezeichnet,  welche  eine  gewisse  Wasser- 
menge M  durch  eine  bestimmte  Durchflufsröhre  führt, 
so  folgt  für  die  Temperatur  von  8^  Reaumur: 

A=-\(0,000009117./il!f+0,0002056.  Jl/* ), 

und  wenn  M  auch  in  Pariser  CubikzolLeu  «us^4s5^^sS^ 
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wir4  M  wie  h^  l  und  f  mh  uhum  auf  das  Pariser  Zoll* 
■aab  beoehen, 

A=-L(o^000012354./ilf+<WNN»77S2.  ir>). 
9 
Für  eine  andere  Tei^eratnr  iron  i  Grad  B  laniH  ver- 

wandelt  sidi  der  Zahlen -GoefficieBt  tob  /  JT  des  leliten 
Ansdnicks  In 

IMWOOnaS— 0^00000a785.l+(MM000002l6.l<. 
Diese  Gesetze  gelten  indenen  nur  eo  lang^  als  der 
Widerstand  grob  genog  ist»  nm  die  ganze  in  der  Rohre 
befindliche  Wassennenge  nodi  in  Spannung  zn  erhalten» 
so  dab  der  Wasserdruck  munittdbar  Hbertragoi  werdoi 
kann.  Sobald  aber  die^  Grinze  Hberschritten  wird,  was 
bei  allen  gröberen  Wasserleitungen  geschieht»  so  kann 
der  zur  Ueberwindnng  des  Widerstandes  in  der  Röhre 
nötbige  Druck  sich  nicht  mehr  unmittelbar  fortpflanzen» 
und  dieses  geschieht  vielmehr  durch  heftige  Bewegungen, 
welche  das  Wasser  annimmt»  bei  deren  Aufhören  die  zu 
jenem  Zwecke  erforderliche  lebendige  Kraft  sich  ent- 
wickelt. Es  zeigt  sich  daher  unter  solchen  Verhältnis- 
sen noch  ein  neues  Glied  in  dem  Ausdrucke  für  h^  wel- 
ches die  zweite  Potenz  der  Wassermenge  und  zugleich 
die  Länge  der  Röhre  zu  Coefficienten  hat»  und  welches 
bald  einen  viel  gröfseren  Werth  als  die  beiden  anderen 
annimmt.  Die  genaue  Untersuchung  der  in  diesem  Falle 
sich  herausstellenden  Resultate  scheint  indessen  grofse 
Schwierigkeiten  darzubieten»  wenigstens  ist  es  mir  bis 
jetzt  nicht  geglQckt,  die  dabei  sich  zeigenden  Eigenthüm- 
lichkeiten  genügend  zu  erklären. 
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IV,  Resultate  der  Mailänder  dreijährigen  magne- 
tischen Beobachtungen  und  Einßujs  des  Mon- 
des auf  die  magnetischen  Erscheinungen.  Aus 
einem  Briefe  des  Astronomen  Kr  eil  an 
Alexander  Qon  Humboldt. 


Mailand,  7.  Jannar  1839. 

Ich  benutze  die  An  Wesenheit  meines  Freundes  Tardy 
in  Paris,  um  Ihnen  wieder  einige  Resultate  unserer  magne- 
tischen Beobachtungen  mttzutheilen.  Da  nun  eine  drei- 
jährige Beobachtungsreihe,  von  1836  bis  1838,  Tollendel 
ist,  und  ich  wahrscheinlich  bald  Mailand  verlassen  werde, 
weil  ich  zum  Adjunkten  der  Sternwarte  in  Prag  beför* 
dert  worden  bin,  so  lag  mir  vor  allem  daran,  die  grofse 
Masse  dieser  Beobachtungen  (es  sind  deren  hier  in  die- 
sen drei  Jahren  mehr  als  dreifsig  tausend  angestellt  wor- 
den) ^)  ordnen  und  sie  so  wie  ihre  ersten  Ergebnisse 
noch  während  meiner  Anwesenheit  veröffentlichen  zu 
können.  Der  Druck  derselben  hat  auch  wirklich  begon- 
nen,  und  ich  hoffe,  dafft  er  im  künftigen  Monate  been- 
digt seyn  wird.  Ihre  Gesammtheit  stellt  manche  That- 
sache  in  hellerem  Lichte  dar,  berichtigt  manche  andere, 
und  fügt  den  früher  bekannten  einige  neue  bei.  Ich 
nehme  mir  daher  die  Freiheit,  sie  Ihnen  sämmtlich  bei- 
zulegen, wenn  gleich  manche  derselben  nicht  mehr  neu 
seyn  sollten;  ihre  numerische  Bestätigung  hoffe  ich  bald 
nachsenden  zu  können. 

Die  Beobachtungen  wurden  in  drei  Klassen  getheilt, 
in  absolute,  Yariations-  und  Störungs- Beobachtungen. 

Die  absoluten  Beobachtungen  haben  eine  Berichti- 
gung der  früher  mitgetheilten  Declinationen  nöthig  ge- 
macht, da  diese  in  den  vorigen  Jahren  innerhalb  des 

1)  Mit  Refleuons- Apparat 


444 

Bcreidis  des  PaUastes  Brera,  wo  sich  die  Simiwarte  be- 
findet, bestimmt  worden  waren,  desisen  Eisenmassen  stö- 
rend anf  die  Richtung  der  Madel  wirkten.  Eiüe  in  die- 
sem Frühjahre  auf  einer  firden  Wiese,  die  640  Meter 
▼on  der  Sternwarte  entfernt  ist,  angestellte  BeobacbUmgs* 
reihe  gab  zn  erkennen,  dab  die  Torhergehenden  Bestim- 
mungen um  den  Fehler  23*  16*  zn  grob  waren;  eine 
zweite,  in  dem  längs  der  Sternwarte  gelegenen  botani- 
schen Garten  ansgef&hrte  Reihe,  zu  welcher  aber  ein 
Punkt  gewählt  wurde,  der  47  Meter  von  dem  Pallaste 
entfimit  ist,  und  weldier  frfiber  nicht  benutzt  werden 
konnte,  gab  fiDr  diesen  Fdder  21' 61".  Ich  habe  das 
Mittel  aus  beiden  Bestimmungen,  also  die  GrObe  TX  33*,5 
als  Correction  angenommen,  um  welche  die  bis  jetzt  be- 
kannt gemachten  Dedinationen  der  Magnetnadel  vermin- 
dert werden  mtissen. 

Der  Apparat,  mit  welchem  diese  Beobachtungen  ge- 
macht worden,  ist  in  Göttingen  von  Hm.  Meyerstein 
verfertigt,  und  mit  zwei  Nadeln  versehen,  die  an  Gestalt 
und  Gewicht  gleich,  an  Magnetismus  verschieden  sind, 
indem  die  eine  (No.  4)  eine  Schwingung  in  25",2,  die 
andere  (No.  XVII)  in  ganz  gleichen  Umständen  dieselbe 
in  29",6  vollendet.  Wenn  man  mit  diesen  beiden  Na- 
deln die  Declination  auf  ganz  gleiche  Weise  nach  der 
Art  bestimmt,  wie  ich  im  1.  Supplemenio  alle  Effemeridi 
di  Milano  pag.  146  angezeigt  habe,  so  findet  man  einen 
consCanten  Unterschied  von  nahe  8  Minuten,  um  welche 
die  schwächere  Nadel  die  Declination  grOfser  giebt.  Bei 
Nadeln  von  noch  geringerem  Magnetismus,  deren  einige 
hier  angefertigt  wurden,  geht  dieser  Unterschied  bis  auf 
einen  halben  Grad,  und  findet  statt  nicht  nur  in  dem 
Beobachtungsort,  der  unter  dem  Einflüsse  der  Eisenmas- 
sen von  Brera  steht,  sondern  auch  auf  der  ganz  freien 
Wiese.  Die  bis  jetzt  bekannt  gemachten  Beobachtungen 
wurden  stets  mit  der  stärkeren  Nadel  No.  4  angestellt. 
Ich  habe  von  dieser  Erscheinung  noch  keinen  Grund  auf- 
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finden  können ,  wenn  er  nieht  etwa  in  dem  temporären 
auf  der  dem  Boden  zugewandten  Seite  der  Nadel  ent* 
wickelten  Magnetismus  liegt;  sie  zeigte  sich  schon  in  dem 
ersten  Beobachtungsjahre  so  deutlich,  dafs  jeder  Zweifel 
ausgeschlossen  werden  mofste,  und  ich  hätte  früher  dar- 
über gesprochen,  ich  wünschte  aber,  mich  durch  wieder- 
holte Beobachtung  gegen  jeden  Irrthum  möglichst  sicher 
zu  stellen,  und  abzuwarten,  ob  sie  nicht  von  anderen 
Beobachtern  gleichfalk  bemerkt  würde.  In  Beziehung 
auf  die  horizontale  Intensit&t  habe  ich  bis  jetzt  keinen 
Unterschied  zwischen  den  Bestimmungen  mit  beiden  Na- 
deln bemerken  können. 

Die  i^ariations- Beobachtungen  wurden  täglich,  sechs- 
mal angestellt  und  erstreckten  sich  im  ersten  Jahre  auf 
zwei  Elemente,  Declination  und  Schwingungsdauer  der 
horizontalen  Nadel,  im  zweiten  Jahre  wurde  nebst  die- 
sen auch  noch  die  Inclination,  im  dritten  Jahre  auch  noch 
die  Schwingungsdauer  der  Inclinationsnadel  beobachtet. 
Der  Erfolg  hat  gezeigt,  dafs  man  von  dem  zusammenge- 
setzten Spiele  dieser  Veränderungen  keine  klare  Ansicht 
gewinnen  könne,  wenn  man  sie  nicht  in  ihrer  Gesammt- 
heit  verfolgt.  Die  aus  unseren  Beobachtungen  geschöpf- 
ten Resultate  sind  folgende: 

1)  In  Mailand  und  in  der  gegenwärtigen  Epoche 
erreicht  der  horizontale  Theil  der  magnetischen  Kraft 
täglich  seine  kleinste  Intensität'  zwischen  8  Uhr  und  10 
Uhr  30  Min.  Morgens,  nimmt  hierauf  sogleich  rasch  zu 
und  gelangt  zwischen  4  Uhr  30  Min.  und  7  Uhr  30  Min. 
Abends  zu  seiner  gröfsteu  Intensität,  nach  welcher  Zeit 
sie  durch  alle  übrigen  Abendstuiiden  hindurch  abnimmt. 
Im  Zunehmen  der  Kraft  zeigt  sich  eine  Unregelmäfsig- 
keit,  da  sie  zwischen  l  und  2  Uhr  noch  rasch,  zwischen 
2  und  4  Uhr  fast  unmerklich  und  zwischen  4  und  6  Uhr 
wieder  stärker  wächst,  und  dann  erst  abzunehmen  be- 
ginnt; wir  werden  später  sehen,  wie  sich  diefs  erklärt. 

2)  Diese  Epochen  des  Maximum  und  Minimum  der 


446 

• 

koriiQiitalen  Kraft^  welche  man,  da  aie  m»  M  Getaonrt* 
lahl  der  Beobacfafnogm  erbalten  worden,  die  mitdereB 
nennen  könnte,  sind  nicht  conslant;  in  den 
naten  tritt  das  Minimam  (Hiher,  das  MannoB  spiler 
ab  im  Winter» 

8)  Der  Unterschied  zwischen  Manmom  nnd  Mini- 
mnm  ist  am  gröfsten  in  der  Nihe  des  Sommerwlstitianis, 
am  lüeinsten  im  December. 

4)  Die  horizontale  Kraft  widist  Tmn  Jaonar  bis 
Joni  nnd  nfanmt  ab  vom  Jnli  Jbis  Decenber. 

ft)  Die  Dedination  filngt  um  8  JJhr  Morgens  ni 
wadisen  an  nnd  wSchst  rasch  bis  1  oder  2  Uhr 'Nach- 
mittags, wo  sie  ihren  grOisten  Werth  hat;  hiertaf  nimmt 
sie  langsamer  ab,  bis  sie  wieder  ihren  kleinsten  Werth 
erreicht.  Die  Epoche  dieses  kleinsten  Werlhes  ist  ver- 
ttnderlich,  da  in  den  Wintermonaten  gewöbnlich  die  De- 
dination um  11  Uhr  Abends  kleiner  ist  als  um  8  Uhr 
Morgens,  was  in  den  übrigen  Theilen  des  Jahres  nur 
ausnahmsweise  Statt  hat. 

6)  Der  Unterschied  zwischen  der  gröfsten  und  klein- 
sten Dedination,  dessen  mittlerer  Werth  12' 2"  beträgt, 
ist  am  gröÜBten  in  den  drei  Monaten  nach  den  Frfihlings- 
nachtgleichen,  am  kleinsten  im  December. 

7)  Diese  Verschiedenheit  ist  eine  Folge  der  jähr- 
lichen Aenderung  der  Dedination,  welche  in  yerschiede- 
nen  Tagesstunden  einen  entgegengesetzten  Gang  befolgt; 
denn  während  sie  Morgens  in  den  Frühlingsmonaten  ab- 
nimmt, im  Herbste  wächst,  geschieht  das  Gegcutheil  in 
den  Nachmittagsstunden ,  während  welcher  sie  im  Früh- 
linge zu-,  im  Herbste  abnimmt  Hieraus  folgt,  dab  es 
eine  Tagesstunde  geben  müsse,  welche  von  der  jährlichen 
Aenderung  der  Dedination  frei,  also  zur  Anstellung  iso- 
lirter  Beobachtungen  am  geeignetsten  ist.  Für  Mailand 
und  für  unsere  Epoche  ist  diese  Stunde  zwischen  10  und 
11  Uhr  Morgens. 

8)  Die  totale  Kraft  errdcht  ihre  kleinste  Intensität 
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um  8  Uhr  Morgens,  oder  noch  früher,  ihre  grOfste  zwi- 
schen l  and  4  Uhr  Abends.  —  Es  fehlt  an  einer  hin- 
länglich aasgedehnten  Beobachtangsreihe,  um  andere  That- 
sachen  über  dieses  Element  mit  gleicher  Sicherheit  anzu- 
geben. 

9)  Die  Inclination  wächst  in  den  ersten  Morgen- 
standen bb  gegen  10  Uhr,  nimmt  hierauf  ab,  fängt  in 
den  Nachmittagsstunden  wieder  zu  wachsen  an,  und  ge- 
langt gegen  4  Uhr  zu  einem  zweiten  Maximum,  nach 
welchem  sie  unausgesetzt  bis  gegen  Mitternacht  abnimmt. 

10)  Diese  Aenderung  der  Inclination  verzögert  den 
Eintritt  des  Maximum  und  Minimum  der  horizontalen 
Kraft  um  zwei  oder  drei  Stunden,  und  ihr  zweites  Maxi- 
mum erklärt  die  in  No.  1  angedeutete  Anomalie. 

11)  Die  Inclinationsänderung  scheint  ihrer  Gröfse 
nach  von  den  Jahreszeiten  abhängig  zu  seyn;  sie  wurde 
in  den  Sommermonaten  gröfser  (über  eine  Minute),  in 
den  Wintermonaten  kleiner,  etwa  die  Hälfte,  beobachtet. 

12)  Die  Zeit  des  absoluten  Maximum  und  Minimum 
ist  sehr  veränderlich,  aber  auch  in  dieser  Veränderlich- 
keit zeigt  sich  deutlich  ein  Gesetz.  Das  Maximum  wurde 
im  Januar  und  Februar  um  4  Uhr  30  Min.  Nachmittags, 
im  März  und  April  um  10  Uhr  30  Min.  Morgens,  von 
Mai  bis  August  um  8  Uhr  Morgens,  im  September  und 
Octobcr  um  10  Uhr  30  Min.  Morgens,  im  November  um 
1  Uhr  Nachmittags,  im  December  um  4  Uhr  30  Min. 
Nachmittags  beobachtet.  Die  kleinste  Inclination  fand 
sich  in  den  Wintermonaten  (November  bis  März)  um 
8  Uhr  Morgens,  in  den  übrigen  um  11  Uhr  Abends, 
Juni  und  Juli  ausgenommen,  wo  sie  schon  um  7  Uhr 
30  Min.  eintrat. 

Diese  Resuhate  sind  aus  den  Gesammtmitteln  oder 
aus  den  monatlichen  Mitteln  der  verschiedenen  Beob^ 
achtungsstunden  abgeleitet;  eine  zweite  Zusammenstellung 
der  Beobachtungen  zu  täglichen  Mitteln,  d.  h.  dem  Durch- 
schnitte aller  an  demselben  Tage  angestellten  Beobach* 
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tnDgeOy  soDte  di^eoigen  Aendenmgeii  okeiinai  laasen» 
deren  Periode  lisger  ab  eio  Tag  uod  kllrzer  als  ein 
Jahr  ist  Es  hat  sich  eine  monatliehe  Pmode  gezeigt 
die  aber  bis  jetzt  erst  an  den  horizontalen  Elementen 
mit  völliger  Sicherheit  erkannt  wurde.  Die  Beobachtun- 
gen am  Inclinatorinm  worden  nicht  in  Rechnung  gezo- 
gen, da  sie  öfters  unterbrochen  worden  waren,  und  weil 
in  der  ersten  Zeit  die  Schwingungiaze  der  Nadel  zu  weit 
Ton  ihrem  Schwerpunkte  entfernt  war.  Die  Ergebnisse 
sind  folgende 

13)  Wenn  man  die  tSglichen  Mtttel  der  auf  die 
Temperatur  0®  redudrten  Schwiogungsdauera  der  hori- 
zontalen Nadel  in  solche  Reihen  zusammenstellt,  daCs  auf 
die  Mitte  einer  jeden  eine  Mondphase  fillt,  und  wenn 
man  die  Mittel  dieser  Reihen,  um  sie  von  dem  Einflüsse 
der  Abnahme  des  Magnetismus  der  Nadel  zu  befreien, 
alle  auf  dieselbe  Epoche  zurückführt,  so  zeigt  sich,  daCs 
die  Totalmittel  aller  beobachteten  Schwingungsdauern  zur 
Zeit  des  Neumondes  und  des  ersten  Viertels  kürzer  sind, 
als  in  der  Nähe  des  Vollmondes  und  des  letzten  .Vier- 
tels. Vergleicht  man  die  verschiedenen  Monate  mit  ein- 
ander, so  sieht  man,  dafs  das  Phänomen,  so  wie  es  hier 
ausgesprochen  ist,  nur  in  den  8  Monaten  von  November 
bis  Juni  Statt  hat,  dafs  aber  in  den  tibrigen  4  Monaten 
von  Juli  bis  October  sich  das  Gegentheil  zeigt,  indem 
in  dieser  Periode  die  längsten  Schwingungsdauern  auf 
den  Neumond  und  das  erste  Viertel,  die  kürzesten  auf 
die  beiden  übrigen  Phasen  fallen. 

14)  Man  könnte  glauben,  dafs  dicfs  Phänomen  eine 
Wirkung  sey  der  Axcndrehung  der  Sonne,  vermOge  wel- 
cher dieses  Gestirn,  wenn  es  der  magnetischen  Kraft  un- 
terworfen ist,  bald  den  einen,  bald  den  anderen  Pol  sei- 
ner magnetischen  Axe  der  Erde  zuwenden  müfste;  und 
diese  Hypothese  würde  auch  den  Wechsel  der  Erschei- 
nung nach  den  Jahreszeiten  erklären,  da  die  Erde  sich 
der  einen  oder  der  anderen  Hemisphäre  der  Sonnenkugel 
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gegenüber  befindet,  je  nacbdem  sie  die  Sommer-  oder 
"Winterbälfte  ibrer  Bahn  durcbläuft.  Allein  diese  An- 
nahme ist  nicht  stichhaltig  gegen  den  Einwurf,  dafs  die 
Rotationszeit  der  Sonne  zwei  Tage  ktirzer  ist,  als  der 
synodische  Monat,  und  dafs  dieser  Zeitunterschied  in 
Vereinigung  mit  der  verschiedenen  Lage  der  Erde  gegen 
die  Sonoeokugel  bewirken  müfste,  dafs  die  Erscheinung 
sich  in  den  Sommer-  und  Wintermonaten  nahe  zu  gleich- 
mäßig zeige.  Wir  müssen  daher  die  Idee  der  Einwir- 
kung der  Sonne  verlassen  und  wollen  versuchen,  diese 
Thatsache  vielmehr  aus  der  Lage  der  Mondbahn  zu  er- 
klären, vermöge  welcher  im  Winter  der  Mond  zur  Zeit 
des  Neulichtes  sich  nicht  viel  über  den  Horizont  erhebt, 
während  er  im  Sommer  sich  zur  Zeit  dieser  Phase  dem 
Zenith  nähert;  wenn  also,  sein  Einflufs  auf  die  horizon- 
tale Nadel  merklich  ist,  so  mufs  er  dort  am  stärksten 
seyn,  wo  er  sich  in  der  Nähe  des  Horizonts  befindet, 
und  hieoHt  wäre  der  Wechsel  der  Erscheinung  nach 
den  Jahreszeiten  erklärt.  Ist  diefs  die  wahre  Ursache, 
so  mufs  sie  sich  auch  in  einer  anderen  Zusammenstellung 
der  Beobachtungen  zeigen,  wenn  man  diese  nämlich  nach 
der  Declination  des  Mondes  ordnet  Es  wurden  daher 
aus  den  täglichen  Mitteln  Reihen  gebildet,  von  denen 
die  eine  stets  alle  Beobachtungen  desselben  oder  zweier 
auf  einander  folgender  Monate  enthielt,  während  welcher 
die  Declination  südlich  war,  die  andere  alle  jene,  bei 
denen  der  Mond  nördlich'  votn  Aequator  stand.  Diese 
Reihen,  gleichfalls  befreit  von  der  allmäligen  Zunahme 
der  Schwingungsdauern  wegen  Schwächung  des  Magne- 
tismus und  in  zwei  Gesammtmittel  vereinigt,  gaben  das 
Resultat,  dafs  die  Schwinguogsdauer  (welche  nahezu 
22'',5  Secundcn  mittlerer  Zeit  beträgt)  bei  südlicher  De- 
clination um  0'',00I68  kürzer  ist,  als  wenn  der  Mond 
sich  gegen  Norden  befindet,  was  die  frühere  Hypothese 
bestätigt. 

PoggendoHTs  AnnaL  Bd.  XXXXVI.  29 
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15)  Da  der  Mond  60  merklich  verschieden  einwirkt, 
|e  nach  seiner  verschiedenen  Lage  ain  Himmel,  so  v?ar 
es  der  Mühe  werth,  zu  untersuchen,  ob  von  unseren 
Magnetnadeln  auch  seine  gröfscre  oder  geringere  Entfer- 
nung angedeetet  werde.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die 
tttglichen  Mittel  in  solche  Reihen  gesammelt,  dafs  in  die 
Mitte  der  einen  stets  eine  Erdferne  des  Mondes,  in  die 
Mitte  der  anderen  eine  Erdnähe  fiel,  und  damit  wie  früher 
verfahren.  Die  Gesammtmittel  zeigten,,  dafs  die  Schwin- 
gungsdauer zur  Zeit  der  Erdnähe  um  0^,00198  kürzer 
sind,  als  zur  Zeit  der  Erdfeme;  ebenfalls  Übereinstim- 
mend mit  dem  Vorhergehenden. 

16)  Wenn  die  Intensität  der  magnetischen  Kraft 
der  Einwirkung  des  Mondes  unterliegt,  so  ist  es  höchst 
wahrscheinlich,  dafs  auch  die  Richtung  unserer  Nadeln 
durch  ihn  geändert  werde  und  dafs  durch  eine  zweck- 
roäfsige  Combination  der  Beobachtungen  diese  Aenderung 
sich  erkennen  lassen  müsse.  Dafs  hiezu  die  täglichen 
Mittel  nicht  verwendet  werden  können,  ist  klar;  es  müs- 
sen die  Beobachtungen  jeder  Stunde  für  sich  betrachtet 
und  in  Reihen  getheilt  werden,  je  nachdem  zur  Beobach- 
tungszeit der  Mond  gegen  Osten  oder  gegen  Westen 
vom  magnetischen  Meridian  stand.  Zwar  wird  in  den 
einzelnen  Monaten  die  Wirkung  dieses  Einflusses  völlig 
getilgt  durch  die  jährliche  Aenderung  der  Declination, 
welche,  wie  wir  in  No.  7  gesehen  haben,  in  verschiede- 
nen Tagesstunden  verschieden  ist.  Aber  bei  einer  län- 
geren Beobachtungsreihe  mufs  wegen  der  Periodicität 
dieser  Aenderung  der  Effect  einer  fortdauernden,  wenn- 
gleich viel  schwächeren  Ursache  wieder  hervortreten,  wie 
'auch  der  Erfolg  gezeigt  hat.  Folgendes  sind  die  Unter- 
schiede der  an  verschiedenen  Tagesstunden  bei  Mond 
Ost  und  Mond  West  angestellten  Beobachtungen: 
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Stunden. 

CO«  — CWert. 

M""  & 

+  10",8 

22  30 

+27,5 

1     0 

+  9,1 

4  30 

+25,9 

7  30 

+  8,3 

11     0 

+  8,0 

Mittel 


14",9 


Diese  Zahlen  sind  zwar  noch  nicht  wegen  der  Sä- 
cularabnahme  der  Declination  corrigirt,  allein  sie  scheint 
Dicht  so  grofs  gewesen  zu  seyn,  das  Resultat  wesentlich 
zu  ändern,  von  1837  auf  1838  wenigstens  (im  Jahre 
1836  wurden  die  Beobachtungen  nicht  genau  zu  densel- 
ben Beobachtungszeiten  angestellt,  daher  sie  auch  nicht 
zu  diesem  Zwecke  verwendet  werden  können)  war  sie 
59^8,  was  eine  Concretion  von  2'\5  geben  würde,  wel- 
che, wenn  sie  auch  doppelt  so  grofs  wäre,  keines  der 
Zeichen  in  der  vorhergehenden  Tafel  ändern  würde. 

Wir  folgern  daraus,  dafs  in  unseren  Gegenden  die 
magnetische  Declination  immer  gröfser  ist,  wenn  der 
Mond  östlich  vom  Meridian,  kleiner,  wenn  er  west- 
lich steht. 

17)  Alle  Resultate,  die  wir  aus  unseren  Beobach- 
tungen in  Beziehung  auf  die  Einwirkung  des  Mondes 
gezogen  haben,  stimmen  darin  überein,  ihn  als  einen  der 
magnetischen  Kraft  unterworfenen  Körper  darzustellen, 
an  dessen  der  Erde  zugekehrter  Hemisphäre  derjenige 
Magnetismus  vorherrscht,  welcher  den  nach  Süden  ge- 
richteten Pol  unserer  Magnetnadeln  anzieht,  also  den 
Magnetismus  unserer  Erdhälfte  verstärkt. 

Die  Störungsbeobachtungen  haben  folgende  Ergeb- 
nisse zu  Tage  gefördert: 

18)  Starke  Störungen  fallen  in  verschiedenen  Jah- 
ren häu6g  auf  denselben,  oder  nahe  auf  denselben  Tag. 
So  waren  die  stärksten  Störungen  des  Jahres  1836  am 

*2a* 
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22.  UD(I  23.  April  nad  am  16.  October,  welche  Girh  beidtf 
im  J.  1K37  an  deusclbcD  Tagen  wiederhol!  eu.  Im  J. 
183S  traten  viele  derselben  iim  eiuige  Ta^c  i^päter  eiu, 
als  es  im  J.  1837  gescbebeo  war,  wie  folgende  Zusam- 
menslelloDg  zeigt: 


J.l.r 

lil 

■  ä 

i 

1 

li 

1 
1 

1 

1 

o 

1 

£ 

ia3: 

•iS  113,18 

22 

6,22, 27i    2    (  2.2SI  25 

14,16 

IH 

14,1» 

183» 

2H  ll6,2l 

17 

11.29,30 

4 

12,34 

23 

N,l5,t6 

17 

20.28 

Dieses  viclfarhe  Zusammenlreffcn  würde  eine  neue 
Thalsacha  begrOndeD,  nämlicb  die  Periodicilät  dieser  Er- 
scheinungen, wenn  nicht  andere. gleich  etarke  Störungen 
vorgefallen  nüren,  z.  B.  die  vom  12.,  14^  15.  November 
1837  und  17.  Januar  1838,  (Or  welche  sich  keine  ent- 
sprechenden in  anderen  Jahren  fanden,  daher  dieser  Ge- 
genstand durch  fortgesetzte  Beobachtungen  noch  ferner 
aufzuklären  ist. 

Ein  anderer  Punkt,  auf  welchen  gleichfalls  die  Auf- 
merksamkeit der  Beobachter  gerichtet  seyn  sollte,  ist  die 
sjinmetriscbe  Anordnung  der  Störungen  in  demselben 
Jahre,  da  viele  von  ihnen  nahe  6  Monate  von  einander 
entfernt  sind,  z.  B.: 
im  J.  1836  u.  1837  die  Stör. 


1838    - 
1838    > 


I  22.  April  u.  18.  Oct. 

17.  Januar  u.  12.  Juli 

21.  Febr.  u.  23.  Aug. 

29.  April  u.  31.  Od. 

-    -  1838    ---■!.  Juni  u.  5.  Dec. 

19)  Es  scheinen  nicht  alle  Tageszeiten  gleich  gOii- 
stig  zu  seyn  für  die  Eulwicklung  dieser  Phänomene,  we- 
nigstens fallen  die  ersten  Anzeichen  derselben  viel  häu- 
figer auf  die  Abend-  als  Morgenstunden.  Läfst  man  von 
den  105  in  unserem  Tagebuche  angemerkten  Störungen 
diejenigen  weg,  welche  offenbar  eine  Fortsetzung  der 
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schon  am  Torbergcbenden  Tage  eingetretenen  'sind,  so 
wie  jene,  welche  in  Zwischenzeiten,  nicht  in  den  Beob- 
achtongsstunden,  zuerst  bemerkt  wurden,  so  wurden  die 
ersten  Anzeichen 

von  19  um  20^   ff  gegeben; 

-  1  um  22  30 
9  um     1    0 

-  21  um     4  30 

-  16  um     7  30 

-  11  um  11     0 

Hiebei  ist  zu  bemerken,  dafs  der  Beobachtungszeit  20^  ff 
das  längste  Intervall,  nämlich  die  Nacht  vorausgeht,  und 
dafs  die  meisten  der  stärksten  Störungen  sich  über  meh- 
rere Stunden,  ja  Tage  erstrecken,  also  bei  der  ersten 
Morgeubeobachtung  vom  Apparate  noch  angezeigt  wer- 
den müssen,  wenn  sie  gleich  schon  in  den  ersten  Stun- 
den der  Nacht  eingetreten  sind;  sonach  ist  die  Anzahl 
der  um  diese  Stunde  angezeigten  Störungen  viel  kleiner, 
als  derer,  die  Abends  eintreten.  Auffallend  ist,  dafs  in 
den  letzten  Vormittagsstunden  fast  nie  eipe  Störung  be- 
ginnt. 

20)  Das  Eintretet  der  Störungen  scheint  meistens 
plötzlich,  wie  stofsweise,  zu  geschehen,  wenigstens  hatte 
diefs  Statt  in  den  Fällen,  in  welchen  das  Phänomen 
gleichsam  vor  unseren  Augen,  nämlich  zur  Zeit  einer 
Beobachtung  begann.  So  geschah  es  am  18.  Februar 
1837  am  Tage,  an  welchem  sich  Abends  ein  Nordlicht 
mit  einem  in  diesen  Gegenden  ungewöhnlichen  Glänze 
zeigte.  Es  wurden,  wie  gewöhnlich,  zwei  Reihen  von 
Durchgängen  eines  Scalentheiles  durch  das  Fadenkreuz 
beobachtet;  bei  der  ersten  um  4^  38'  stimmten  diese 
Durchgänge  bis  auf  ein  Zehntel  einer  Zeitsecuude,  zum 
Beweise,  dafs  die  Nadel  ihre  kleinen  Schwingungen  noch 
völlig  regelmäfsig  vollendete,  auch  ist  an  den  vorherge- 
henden Beobachtungen  dieses  Tages  keine  Spur  einer 
Störung  zu  entdecken;  bei  der  zweiten,  welche  12  Mi- 
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pulen  spSIcr  ausgefiihrl  wurde,  fanden  sich  Differeoieii 
von  ziTci  Zeilsccunden,  und  mau  koiiute  sinli  durch  dcQ 
AugCD^ciiein  ilberzcu^en,  wie  die  Nadel  von  den  slören- 
den  KrSftrn  hin-  und  hergezogen  winde.  Von  vielen 
Fällen  ähnlicher  Arl  sev  es  mir  erlaubt  nur  noch  einen 
anzuführen,  nümlirh  den  Eintritt  der  sehr  starken  Stö- 
rung am  14.  November  1837,  um  tTcIcljc  Zeit  wir  «jie 
ina gn et i sehen  Beobachtungen  durch  3  Tage  ununterbro- 
chen von  5  zu  5  Minulea,  und  iu  noch  kürzeren  Zwi- 
schenzeiten, wenn  es  nOlhig  war,  fortsetzten,  um  auszu- 
forschen, ob  die  periodische  Erscheinung  der  StcrnscbDup- 
pen  mit  dem  Magnetismus  im  ZuEammeuhnnge  stünde,  oder 
nicht.  Zwischen  10  und  II  Uhr  Abends  zeigte  sich  die 
AadeJ  ziemlich  ruhig,  obschou  sie  bereits  früher  in  sehr 
starker  Bewegung  geweseu  war;  der  Beobachter  (Herr 
Oelln  Vedova)  war  eben  beschäftigt,  die  Durchgänge 
eines  Scalentheile  durch  ein  Fadenkreuz  zu  beobachten, 
und  halte  hiexu  einen  Scalcntheil  gewählt,  welcher  nahe 
in  der  Mitte  des  etwa  7  Minuten  betragenden  Schfrin- 
gun^sbogene  der  Nadel  lag,  als  auf  einmal  um  11^7'  die- 
ser Scalenlbeil  nicht  mehr  deo  Faden  erreichte,  obschoa 
er  bereits  die  Richtung  dahin  gedbmmen  hatte,  soDdem 
ehe  er  dort  ankam,  hatte  die  Nadel  den  entgegengesetz- 
ten Weg  eingeschlagen  und  sogleich  darauf  verschwand 
die  Scale  ganz  ans  dem  Gesichtsfelde,  und  dieses  war 
völlig  dunkel.  Der  Beobachter,  in  der  Meinung,  es  sey 
die  Lampe  erlöschen,  welche  die  Scale  erhellt,  wollte 
eben  aufstehen,  sie  wieder  anzuzflnden,  als  er  plötzlich 
die  Scale  mit  der  Schnelligkeit  des  Blitzes  durch  du 
Feld  Siegen  und  auf  der  eutgegengeselzteu  Seite  ver- 
schwinden sieht.  Diese  schnelle  Bewegung  liefs  auf  ei- 
nen bedeutend  grÖfBercn  Scbwingungsbogen  schliefseB, 
und  wirklich  hatte  sich  dieser  ohne  die  geringste  erkenn- 
bare Ursache  um  nahe  40  Minuten  vergrorsert.  Da  bei 
so  grofsen  Schwingungen  die  Beobachtungen  nicht  genau 
aeyn  köUDCD,  so  wollte  Hr.  D.  V.  mittelst  eines  Magnet- 


455 

Stabes,  der  zu  diesem  Zwecke  immer  bei  der  Hand  ist, 
die  Nadel  beruhigen;  allein  sie  kam  ihm  darin  zuvor» 
indem  sich  der  Schwingungsbogen  plötzlich  bis  auf  we- 
niger als  eine  Minute  verkleinerte,  so  dafs  die  Nadel 
völlig  still  zu  stehen  schien;  zu  gleicher  Zeit  wuchs  die 
Declination  so  plötzlich,  dafs  ihre  Aenderung  in  einer 
Zeitminute  bis  auf  6  Bogenminuten  stieg,  eine  Gröfse, 
welche  in  dieser  Jahreszeit  die  Nadel  oft  kaum  in  einem 
ganzen  Tage  durchläuft. 

Gewöhnlich  erstreckt  sich  die  Wirkung  der  störcr.- 
den  Kräfte  auf  alle  Elemente  zugleich;  öfters  geschieht 
es  aber  auch,  besonders  bei  schwächeren  Störungen,  dafs 
diese  Wirkung  sich  nur  an  dem  empfindlichsten  Elemente, 
der  Inclination  äufsert;  auch  sind  einige,  wenn  gleich 
seltene  Fälle  eingetreten,  wo  die  Schwiugungsdauer  der 
horizontalen  Nadel  grofse  Abänderungen  erlitt,  ohne  dafs 
die  Declination  daran  Theil  nahm,  wie  diefs  z.  B.  am 
15.  November  1837  Morgens  zwischen  6  und  10  Uhr 
geschah.  « 

21 )  Die  gröfste  Aenderung  der  Declination  während 
einer  Störung,  die  bisher  in  Mailand  beobachtet  wurde, 
hatte  am  14.  Nov.  1837  Statt  und  betrug  l""  ir,  nahe 
das  Zehnfache  von  der  mittleren  täglichen  Aenderung  in 
diesem  Monate.  Vermöge  seiner  grofsen  Veränderlich- 
keit (die  jedoch  vielleicht  nur  Folge  des.  mehr  vervoll« 
kommneten  Apparates  ist)  kehrt  dieses  Element  auch 
früher  als  die  übrigen  zu  seiner  gewöhnlichen  Gröfse 
zurück.  Es  mufs  noch  näher  untersucht  werden,  welche 
Declination  während  dieser  Phänomene  vorherrschend 
ist,  ob  die  grofse  oder^  kleine,  und  ob  sich  nicht  ein 
Zusammenhang  zwischen  diesen  Aeuderuugen  und  den 
Tageszeiten  auffinden  läfst. 

22)  Die  Schwingungsdauer  der  horizontalen  Nadel 
wird  durch  eine  Störung  stets  vergröfsert,  daher  die  Kraft 
geschwächt.  Es  zeigen  sich  jedoch  auch  hierin,  beson- 
ders bald  nach  Eintritt  der  Störungen,  so  heftige  Schwan- 
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Luugen,  dafe  oft,  weno  auch  uur  vorübergehend,  sehr 
kleioe  Schniuguugs dauern  beobachtet  >Terden.  Ute  gröfste 
hierdurch  bewirkte  Aondeniug  wurde  am  17.  Jan.  1838 
beobachtet,  wo  sie  bei  oiner  Schwingungsdauer  von  nahe 
22",5  sehr  nahe  0",3  beliug.  Wenn  elärkere  Erscbeinua- 
gcD  dieser  Art  elDlrcIen,  so  kehrt  die  Schwingungsdauer 
oft  erst  am  zweiten  oder  dritten  Tage  zu  ihrem  früheren 
Werl  he  zurück. 

23)  Die  Inclination  zeigt  sich  während  einer  Slß- 
ning  stets  gröfser,  ist  aber  eben  so  slnrkeu  Schwankun- 
gen nnlerworfen,  aU  die  übrigen  Eleinenle.  Die  grüfsle 
läglirhe  Aeuderuiig,  welche  durch  diese  Erscheinung  her- 
Torf;ebracht  wurde,  beobachteten  wir  am  21.  Febr.  1838, 
wo  sie  auf  8'  43"  stieg,  wShrend  die  mittlere  ISglicbe 
Aenderung  in  diesem  Monate  nur  1'  6"j6  betrug.  Die 
liicliualionsuadel  kehrt  gewühnlich  am  folgenden,  oft 
auch  erst  nach  mehrerea  Tagen,  in  ihre  vorige  Ricb- 
tUDg  zurück. 

24)  Die  SchwinguDgsdauem  dieser  Nad<A  werden 
ebenfalls  durch  die  Störungen  vcrgröfsert,  zum  Zeichen, 
dafs  auch  die  Tofalkraft  ihrem  Einflüsse  unterworfea  ist. 
In  unserem  loclinatorium  vollendet  die  Nadel  eine  Schwin- 
gung in  nahe  14  Secunden,  und  diese  erlitt  wahrend  der 
Störung  des  17.  Januar  1838  eine  Aenderung  von  0",074; 
eben  so  war  das  tägliche  Mittet  der  ,  am  28.  Febr.  des- 
selben Jahres  beobachteten  Schwingungsdauem  ]3",933, 
während  das  monatliche  Mittel  13",874  gab. 

Noch  mufs  Ich  eine  Erscheinung  erwähnen,  die  un- 
sere Aufmerksamkeit  in  hohem  Grade  in  Anspruch  nimmt, 
und  auch  die  der  anderen  Beobachter  vielleicht  anf  sich 
ziehen  wird:  ich  meine  die  verticalen  Schwingungen,  wel- 
che sich  so  oft  an  der  IncÜnationsnadcl  zeigen,  und  die 
auch  au  bestimmte  Gesetze  gebunden  zu  seyn  scheinen, 
%veDigstens  sind  sie  in  den  Monaten  November  und  Dc- 
cembcr  viel  häufiger,  als  iu  den  übrigen  Jahreszeiten, 
und  am  gewöhnlichsten  bei  nasser  Witterung.    Aus  eben 


457 

I 

dieser  Ursache  glaube  ich  nicht ,  dalii  sie  kleinen  Er^ 
scbfitteroDgen  des  Gebäudes  zugeschrieben  werden  kön- 
nen, da  derjenige  Theil,  in  welchem  der  Apparat  sich 
befindet,  dagegen  ToUkommen  gesichert  ist,  noch  ancb 
der  durch  Luftströmungen  hervorgebrachten  Bewegung, 
da  sie  bei  Gelegenheit  der  Gewitterstürme  und  zur  Zeit 
der  Aequinoctial winde  sich  weniger  zeigen,  als  in  der 
oben  genannten  Epoche.  Vielleicht  sind  sie  Folgen  Ton 
schwachen  Erdbeben,  welche  wahrscheinlich  viel  häufiger 
Statt  haben,  als  die  starken  durch  unsere  Sinne  oder 
andere  noch  unvollkommene  Werkzeuge  erkennbaren, 
und  welche  uns  durch  diesen  höchst  empfindlichen  Ap. 
parat  angezeigt  werden.  Die  stärksten  Schwingungen  die- 
ser Art  sind  wenigstens  fast  immer  auch  von  starken  Erd- 
beben begleitet,  welche  aber  ihren  Heerd  oft  in  weit 
entlegenen  Gegenden  haben.  So  gab  sich  nach  mehre- 
ren anderen  ähnlichen  Erfahrungen  eine  dieser  Erschei- 
nungen am  23.  Jan.  1838  in  auffallendem  Grade  kund; 
es  gerieth  nämlich,  Abends  zwischen  7*^33'  und  7^44' 
mittl.  Zeit  von  Mailand,  die  Nadel  in  so  heftige  verticale 
Schwingungen,  dafs  ihr  Schwingungsbogen  auf  der  zu  die- 
sem Behufe  angebrachten  verticalen  Scale  scheinbar  27 
Millimeter,  oder  nahe  10'  betrug,  ohne  dafs  jedoch  eine 
Erschütterung  auf  eine  andere  Weise  hätte  erkannt  wer- 
den können.  Nach  zwanzig  Tagen  kam  in  den  Zeitun- 
gen die  Nachricht  von  dem  bedeutenden  Schaden,  wel- 
chen ein  an  diesem  Abende  erfolgtes  Erdbeben  in  Buka- 
rest, Jassj,  Odessa  Und  anderen  Gegenden  angerichtet 
hatte.  Nach  den  dort  angegebenen  Zeiten  wurde  die 
Erscheinung 

in  Jassy     um  7*^42^  mittL  Zeit  von  Mailand, 

in  Odessa  um  7  45       -        .  •    . 
beobachtet,   beide  Beobachtungszeiten  übereinstimmend 
mit  dem  bei  uns  bemerkten  Eintritte  der  Erscheinung. 

Diefs  sind  die  vorzüglichsten  Resultate,  welche  wir 
bis  jetzt  aus  unseren  Beobachtungen  gezogen  haben;  ich 
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wünsche,  dafs  eie  Ihrer  Aurmerksamkeit  nicht  uim(ir<li|; 
gidJ,  und  hoffe,  dafs  durch  VergleichuDg  mit  deo  an  an- 
deren  Orten  angcslclllen  ihr  InlercEsc  bedeutend  gestei- 
gert werden  wird.  I)a  ich  noch  nicht  Zeit  halle,  den 
Zusammenhang  der  magnetischen  und  atmospbjtrischen  Er- 
scheinungen näher  zu  untersuchen,  so  nurdcn  den  magne- 
tischen Beobacblungcn  auch  die  meteorologischen  beige- 
fügt, damit  jeder  Leser  selbst  darüber  seine  Uotersucbun- 
geo  anstellen  könne. 


V.  Einige  Thatsachen  über  die  Reflexion  der 
Schalla'ellen;  lon  Hrn.  N:  Safari,  Ingenieiir- 
Oberstlieutenant. 

iCompl.  read.  T.  Fttp.  1068.) 

XiShert  iDBD  sich  wSbrend  eiDes  Geränsches  einem  Ge- 
genstände, der  dasselbe  zu  reQectiren  vermag,  so  kann 
man  bemerken,  dafs  mitten  aus  diesem  Geräuscb  ein  Ton 
hervortritt,  und  dafs  derselbe  an  Höhe  verschieden  ist 
nach  dem  Abstand  des  Ohrs  von  dem  refleclirenden  Kör- 
per, nSmIich  tiefer  oder  höher,  je  nachdem  dieser  Ab- 
stand KU-  oder  abnimmt. 

Verschiedene  Umstände  erleichtern  die  Beobachtnng 
diesef  Erscheinung.  Man  muls  das  Daaeya  eines  Kör- 
pers von  beträchtlicher  Ausdehnung  zwischen  dem  Beob- 
achter und  der  Quelle  des  Geräusches  vermeiden,  damit 
ihm  dieses  mit  möglichster  Intensität  zukomme.  Es  isl 
zweckmSfsig,  zur  reflectirenden  Fläche  eine  fast  senk- 
rechte Wand  zu  wählen,  indem  diese  Stellung  der  Fläche 
erlaubt,  sich  bequem  zu  nähern  und  zu  entfernen;  eine 
Mauer,  eine  ThÜr,  eine  Fensterscheibe  erfüllen  diese  Be- 
dingung. Der  Abstand  des  Ohrs  von  der  Wand  kann 
TOD  Mail  bis  xwei  od«r  drei  Meter  gehen;  darUber  hin- 
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am  wärde  aber  der  Ton  zo  tief  seyDi  om  leicht  gehOrt 
werden  za  können. 

Was  das  GerSusch  betrifft,  so  nrafs  es  eine  solche 
Daner  haben,  dafs  die  Beobachtung  möglich  sejr.  Der- 
gleichen sind:  das  Rasseln  eines  auf  Strafsenpflaster  fah- 
renden Wagens;  das  Getöse  eines  Wasserfalls;  das 
Sausen  des  aus  einer  engen  Oeffnung  mit  Gewalt  her- 
vorschiefseuden  Dampfs;  das  Wirbeln  der  Trommler; 
das  Rauschen  eines  oder  mehrcr  Bäume,  deren  Zweige 
und  Blätter  vom  Winde  bewegt  werden;  das  Geräusch» 
welches  aus  dem  sämmtlichen  Lärm  in  einer  grofsen 
Stadt  hervorgeht;  das  Getöse  des  Meers;  diefs  liefert 
Töne  von  merkwürdiger  Intensität. 

Nachdem  man  die  Fähigkeit,  mitten  in  dem  Geräusch 
die  durch  Reflexion  gebildeten  Töne  zu  unterscheiden, 
erlangt  hatte,  suchte  man-,  welche  Beziehung  vorhanden 
sey  zwischen  den  verschiedenen  Graden  ihrer  Höhe  und 
den  entsprechenden  Abständen  des  Ohrs  von  der  reflec- 
tirenden  Fläche. 

Zu  dem  Ende  wählte  man  eine  ebene  und  senk- 
rechte Mauer,  und  legte  winkelrecht  gegen  sie  einen  ge- 
theilten  Maafsstab,  so  dafs  dessen  Nullpunkt  die  Wand 
berührte.  Dieser  Maafsstab,  der  die  Abstände  des  Ohrs 
von  der  Mauer  anzugeben  bezweckte,  wurde  in  der  an- 
gezeigten Lage  befestigt,  und  war  demnach  gegen  den 
Ausgangspunkt  des  Geräusches  gerichtet  Hierauf  näherte 
man,  mit  dem  Gesicht  gegen  den  it}aafsstab,  den  Kopf 
so,  dafs  das  eine  Ohr  der  Mauer  zugewandt  war,  wäh* 
rend  das  andere  verschlossen  gehalten  wurde.  Mittelst 
eines  Winkelmaafses,  dessen  eine  Seite  längs  dem  Maafs- 
stabe  verschoben  vnirde,  während  die  andere  an  dem 
Kopfe  lag,  hinter  der  Ohrmuschel  {Pavillon  detoreiüe\ 
erhielt  man  den  Abstand  dieses  Organs  von  der  Mauer, 
ein  Abstand,  der  von  dem  entsprechenden  Theilpunkt 
am  Fufs  des  Winkelmaafses  angegeben  wurde. 

Den  bei  der  Einheit  des  Abstandes  gehörten  Ton 
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ivillklihrlich  C  ncnncDd  ' ),  bestimmte  man  mit  Hülfe  die- 
ses Apparates  die  Absl.'iDde,  bei  welchen  die  übrigen 
Töne  der  dialoDiscben  Scale  gehört  wurden.  Die  erhaU 
teuen  Tünc  linden  sich  io  den  beidea  ersten  Spalten  der 
folgenden  Tafel: 


TSac 

MilSode  de*  OUn 
TOD  der  Meuer. 

WellcnlSngen. 

GenieiKii. 

Bereclm..dierot.C=I. 

Contra-// 

1,07 

2,ooxA=i.os' 

C  (Auigangspunkl) 

1,00 

1,00X1   =1,000 

D 

0,90 

l.OOX}  =0.8S9 

E 

0,81 

1,00X!   =0.8110 

F 

0,76 

1,00X1   =0,750 

C 

0,67 

l.OOXi  =0,667 

A 

0,61 

],oux;  =0,600 

a 

0,51 

l,ÜOx, •,  =  0,533 

e 

0,50 

0,50x1   =0,500 

i 

0,15 

0,50x4  =0,144 

e 

0,U 

0,50x;  =0,400 

f 

0,.38 

0,50  XJ  =0,375 

S 

0,31 

ü,50Xä  =0,333 

Die  dritte  Spalte  enthalt  die  L9nj;e  der  von  jedem 
Ton  der  Scale  erzeugen  "Wellen,  aoBgegangen  dabei  von 
der  Annahme,  dafs  die  Welle  von  C  die  Längen- Einheit 
aey.  Da  die  Zahlen  dieser  dritten  Spalte  denen  der  er< 
sten  beinahe  gleich  kommen,  so  ist  man  zu  dem  Schlafs 
berechtigt,  data  der  Absland  des  Ohrs  von  der  reflecti- 
renden  Ebene  in  einem ,  beständigen  Verhältnifs  zu  der 
'Wellenlange  des  bei  diesem  Abstände  gehörten  Tones 
stehe. 

Um  den  Werlh  dieses  Yerhällnisses  zu  ermitteln, 
bediente  man  sich  eines  nach  der  Stimmgabel  gestimm- 
ten Instruments.  Man  gab  darauf  den  Ton  c  an  und 
sachte  auf  dem  Maafsstab  den  Punkt,  vro  das  Ohr  durdi 
Reflexion  denselben  Ton  e  hörte.  Dieser  Punkt  lag  5» 
Zoll  von  der  Mauer.  Da  nun  die  Welle  von  c  48  Zoll 
1)  VISa^A  Hfl  dir 
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lang  ist,  80  ist  das  gesuchte  VerhSltnifs  Jr^l^l^A.  Andere 
Yersocbe  gaben  wenig  von  diesem  abweichende  Resultate. 

Bei  unmittelbarer  Wahrnehmung  eines  Tones  kann 
man  sich  seiner  Quelle  nähern,  oder  von  ihr  entfernen, 
ohne  eine  Aenderung  an  demselben  zu  bemerken,  es  sey 
denn  in  der  Stärke,  wenn  die  Entfernungen  bedeutend  Ter- 
schieden  sind.  Nach  dem  Vorstehenden  »läfst  sich  aber 
▼ermuthen,  dafs  die  reflectirten  Töne  eine  andere  Eigeo- 
thfimlichkeit  besitzen.  DicCs  führte  natflrlich  zu  der  Un- 
tersuchung, was  für  Umstände  die  Reflexion  eines  ein- 
zelnen Tons  begleiten.  Zu  dem  Ende  wurden  die  fol- 
genden Versuche  unternommen. 

Es  YTurde  eine  Glocke  auf  einem  Gestell  befestigt, 
80  dafs  sie  ungefähr  1,30  Meter  über  dem  Boden  und 
40  bis  50  Meter  von  einer  ebenen  senkrechten  Wand 
entfernt  hing.  Der  Raum  rings  um  diese  Glocke  war 
frei.  Die  Wellen,  deren  Mittelpunkt  sie  war,  konnten 
sich  demnach  in  allen  Richtungen  frei  fortpflanzen,  aus- 
genommen nach  Seite  der  Wand,  die  zur  Reflexion  der- 
selben bestimmt  war.  An  der  Wand  befestigte  man  das 
Ende  eines  biegsamen  .Metallstreifens,  dessen  anderes 
Ende  durch  einen  in  den  Boaen  eingeschlagenen  Pflock 
gehalten  wurde:  Dieser  Streifen  war  etwa  30  Meter 
lang,  und,  winkelrecht  gegen  die  Wand,  nach  einer 
durch  die  Glocke  gehenden  Horizontalen  ausgespannt. 
Wir  wollen  diese  Gerade  Reflexionsaxe  nennen. 

Nachdem  die  mit  einem  verstärkenden  Gefäfs  ver- 
sehene Glocke  durch  einen  Violinbogen  in  Schwingung 
versetzt  worden,  und  dadurch  einen  starken  und  anhal- 
tenden Ton  gab,  schritt  man  zum  Beobachten,  indem  man 
das  Ohr  längs  einer  dem  Streifen  möglichst  nahen  Gera- 
den fortführte. 

Man  bemerkte,  dafs  der  Ton  nicht  in  jedem  Punkt 
der  Reflexionsaxe  eine  gleiche  Intensität  hatte,  dafs  diese 
Intensität  in  mehren  Punkten  Null,  in  anderen  aber  sehr 
stark  war,  dafs  die  Punkte,  wo  sich  diese  Eigenthümlich- 
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LeHeo  zeigten ,  eine  anverftnderliche  Lage  besaieen»  und 
es -demnach  mOgUch  war»  sie  aaf  dem  Streifen  u  be- 
zeichnen, and  ihre  ZwiKchenräome  zu  messen. 

Man  sah  sonach,  dafis  die  Punkte,  wo  die  Intensitit 
Null  war,  auf  der  ganzen  Linge  der  Reflezionsaxe  fast 
gleiche  Abstände  unter  einander  hatten,  da(s  der  Abstand 
sffischen  Xffei  benachbarten  Punkten  gleich  war  der 
L&nge  der  von  dem  bekannten  Ton  der  Glocke  erzeug- 
ten Welle;  dafs  die  Punkte  des  Maximums  der  Intensi- 
tit ebenfalls  um  eine  Wellenlänge  von  einander  abstan- 
den und  zwischen  zwei  Punkten  von  Null -Intensität  in 
der  Mitte  lagen ;  endlich  dafs  die  Intensität  des  Tons 
allmälig  zu-  oder  abnahm,  so  wie  das  Ohr  sich  von  ei- 
nem Punkt  der  Null-  oder  der  Maximum- Intensität  ent- 
fernte. 

Wir  wollen  die  Punkte  der  Reflexionsaxe,  wo  die 
Intensität  Null  war,  Knoten^  und  die,  wo  sie  ein  Maxi- 
mum war,  Bäuche  nennen,  auch  die  Abstände  zwischen 
zwei  benachbarten  Knoten   Wellen  heifsen. 

Folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  der  Beobach- 
tungen, die  mit  einer  dei^Ton  c#  gebenden  Glocke  an- 
gestellt wurden. 


Reihen- 
folge der 
Knoten. 

Abstand   der 
Knoten     Yon 

■Wellen- 

Reihenfolge 

der 

Knoten. 

Abstand    der 
Knoteji    von 

■Wellai- 

d.  reflectiren- 
den  Ebene. 

ISoge. 

d.  reflcctircn- 
den  Ebene. 

läoge. 

No.  1 

0-,373 

No.12 

7-195 

0-,619 

2 

1  ,000 

0-,627 

13 

7  ,798 

0  ,603 

3 

1  ,615 

0  ,615 

14 

8  ,382 

0  ,584 

4 

2,275 

0  ,660 

15 

9  ,013 

0  ,631 

5 

2  ,887 

0  ,612 

16 

9  ,652 

0  ,639 

6 

3  ,495 

0  ,608 

17 

10  ,413 

0  .639 

7 

4  ,085 

0  ,590 

18 

11  ,045 

0  ,632 

8 

4  ,713 

0  ,628 

19 

11  ,660 

0  ,615 

9 

5  ,337 

0  ,624 

20 

12  ,286 

0  ,626 

10 

5  ,952 

0  ,615 

21 

12  ,873 

0  ,587 

11 

6  ,576 

0,624 

22 

13  ,485 

0  ,612 
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Reihen- 
folge der 
Knoten. 

Abstand    der 
Knoten    von 

Wellen- 

Reihenfolge 

der 

Knoten. 

Abitand   der 
Knoten    von 

•Wellen^ 

d.  reflectiren- 
den  Ebene. 

länge. 

d.  reflectiren- 
den  Ebene. 

Unge. 

No.23 

14-,093 

0-,608 

No.33 

20-,348 

0-622 

24 

14  ,728 

0  ,635 

34 

20,963 

0  ,615 

25 

15  ,374 

0  ,646 

35 

21  ,573 

0  .610 

26 

15  ,963 

0  ,589 

36 

22,196 

0  ,623 

27 

16  ,668 

0  ,705 

37 

22  ,836 

0,640 

28 

17  ,263 

0  ,595 

38 

23  ,450 

0  ,614 

29 

17  ,883 

0  ,620 

39 

24  ,110 

0,660 

30 

18  ,473 

0  ,590 

40 

24  ,755 

0  ,645 

31 

19  ,099 

0  ,626 

41 

25  ,410 

0,655 

32 

19  ,726 

0  ,627 

Bei  den  ersten  16  Beobachtungen  war  die  Tempe- 
ret or  2^  C,  bei  den  übrigen  5^,5. 


No.  1 
2 


0",148 
0  ,716 


No.  3 
4 


l-,358 
1  ^97 


0™,642 
0  ,639 


0-,568 
Temp.  bei  diesen  letzten  Beobachtungen  =2°  C. 

Die  Messung  der  Abstände  des  Ohrs  von  der  re- 
flectirenden  Ebene  erforderte,  dafs  man  den  Theil  die* 
ses  Organs  kannte,  welcher  der  Sitz  des  Gehörs  ist.  In 
Ermanglung  genauer  Angaben  über  diesen  Punkt,  wurde 
vorausgesetzt,  er  befinde  sich  in  der  Höhlung  des  Laby- 
rinths, wo  der  Gehörnerv  sich  entfaltet.  Dieser  Theil 
des  Organs  liegt  beim  Menschen  in  der  Tiefe  von  un- 
gefähr einem  Zoll  abwärts  von  der  Apophysis  mastoldea, 
gegen  welche  bei  unseren  Beobachtungen  die  Seite  des 
zur  Angabe  der  Abstände  dienenden  Winkelmaafses  ge- 
stützt' war.  Man  addirte  demnach  einen  Zoll  oder  27 
Millim.  zu  allen  direct  gemessenen  Längen,  und  mit  die- 
ser nöthigen  Correction  sind  die  in  obigier  Tafel  enthal- 
tenen Resultate  schon  versehen. 

Es  ist  überflössig,  zu  sagen,  dafs  der  Stand  der 
Glocke,  oder  besser  die  Entfernung  derselben  von  der 
reflectirenden  Wand,  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die 
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beobachteten  Erscheinnngen  hat.  So  z.  B.  konnte  man, 
während  das  Ohr  sich  an  einem  Knoten  befand,  die 
Glocke  .eine  bedeutende  Strecke  auf  der  Reflexionsebene 
bin-  und  herführen ,  ohne  dafs  diefs  in  der  Lage  dieses 
Knotens  eine  Veränderung  hervorbrachte. 

Die  vorstehende  Tafel  giebt  zu  mehren  Bcmerkun* 
gen  Anlafs.  __ 

L    Da  die  Welle  des  Tons  c  24  Zoll  lang  ist,  so 

hat  die  des  Tons  c#  der  Glocke  eine  Länge  von 

24".i5=0-,650. 5J=0-,624. 

Die  in  der  dritten  und  sechsten  Spalte  der  Tafel 
angeführten  Wellenlängen  entfernen  sich  im  Allgemeinen 
▼on  0^,624,  allein  die  Unterschiede  sind  bald  im  Mehr, 
bald  im  Weniger. 

Betrachtet  mau  zunächst  die  16  bei  der  Temperatur 
2^  C.  erhaltenen  Resultate  und  subtrahirt  vom  Abstände 
des  I6ten  Knotens  9",652 

den  Abstand  des  ersten  0  ,373 


so  giebt  der  Unterschied  9*279 

dividirt  durch  die  Anzahl  der  zwischen  diesen 
Knoten  liegenden  Wellen,  d.  h.  durch  15, 
als  mittlere  Länge  jeder  dieser  15  Wellen    0",6186. 
Eine   ähnliche  Rechnung   läfst   sich   fiber   die   bei 
5^,5  C.  angestellten  Beobachtungen  machen. 
Der  4l8te  Knoten  liegt  bei  25",4IO 

davon  ab  den  Abstand  des  ersten  0  ,373 

bleibt  für  die  Länge  von  40  Wellen  25",037 

folglich  für  die  mittlere  Wellenlänge  bei  5  ^,5  C.    0",6259. 

Man  sieht,  dafs  in  Rücksicht  auf  die  Temperatur- 
Unterschiede  diese  Länge  sich  sehr  der  berechneten 
0-,624  nähere. 

II.  Man  wird  bemerkt  haben,  dafs  wir,  bei  eben 
gemachter  Berechnung  der  mittleren  Wellenlänge  aus 
den  Interferenzen,  die  erste  Welle  von  der  Zahl  der- 
jenigen ausschlössen,  die  zur  Bestimmung  der  gesuchten 

Länge 
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LSnge  beitragen  mfissen.  Der  Gmnd  xa  dieser  Aus- 
schlierscmg  liegt  in  dem  bedeutenden  Unterschiede  zwi- 
schen der  Lange  dieser  ersten  Welle  und  der  der  Übri- 
gen. Die  erste  beträgt  nur  0",373y  während  die  mittlere 
Wellenlänge  0»,6186  ist. 

Die  erwähnte  Eigenthümlicbkeit  zeigte  sich  bei  allen 
Versuchen,  die  angestellt  wurden.    Eine  Glocke,  die  den 

Ton  a  gab  und  bei  7®  C.  Temperatur  eine  mittlere  Wel- 
lenlänge von  0",3953  lieferte,  bildete  die  erste  Welle 
nur  von  0",258  Länge. 

IIL  Bei  jeder  Welle  ist  die  erste  Hälfte  gröfser 
als  die  zweite.  Doch  findet  bei  der  ersten  Welle  das 
Gegentheil  statt.  DieCs  sieht  man  leicht  aus<  der  Annä- 
herung einiger  mit  der  Glocke  r#  erhaltenen  Resultate: 


AbttSiide  TOD  der  'WaiMl, 

LSnge  der  halben  Welleii. 

W^and 

0",000 

Erster  Bauch 

0  ,148 

0-,l48 

Erster  Knoten 

0  ,373 

0  ,225 

Zweiter  Bauch 

0  ,716 

0  ,343 

Zweiter  Knoten 

1  ,000 

0  ,283     < 

Dritter  Bauch 

1  ,358 

0,358 

Dritter  Knoten 

1  ,615 

0,257 

Vierter  Bauch 

1  ,997 

0,382 

Vierter  Knoten 

2  ,275 

0,278 

Reifaenfolge  der 
Wellen. 

Er*te 
Halbwellen. 

Ziweito 
Halbwellen. 

No.  1 
2 
3 
4 

0-,148 
0,343 
0,358 
0,382 

0-,225 
0  ,283 
0,257 
0,278 

IV.  Der  Abstand*  des  zweiten  Bauchs  von  der  Wand 
beträgt  0",716.  Da  die  mittlere  Wellenlänge  =0-,6186 
ist,  so  findet  man  l,l&  als  VerhältniCs  der  ersten  dieser 
Zahlen  zur  zweiten. 

Erinnert  man  sich  andererseits^  dais  1,146  das  Ver- 

PogiendoffTf  AonaL  Bd.  XZXXYL  ^ 
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hiltnib  ht  zffbcben  dein  Abstand  des  Ohrs  tod  der  re> 
leelirenden  Ebene  and  der  WellenISnge  des  in  diesem 
Abstand  geborten  Tons,  wenn  dieser  aas  einem  GerMoscb 
•ntstebt,  so  mafis  man  aus  der  geringen  Yerscbiedenhett 
beider  Zahlen  scfaliefsen,  dafs  bei  einem  Geränscb  das 
Obr  des  Beobachters  sich,  im  zweiten  Bauch  der  durch 
Interferenz  erzeogten  Wellen  befindet.  Diefs  erkiftrt, 
weshalb  die  Höhß  des  inmitten  eines  Geräusches  durch 
Refleiion  gehörten  Tons  von  dem  Abstände  des  Beob- 
achters von  der  reflectirenden  Wand  abhangt. 
I  Die  ▼orhergenannten .  Thatsachen  werden  nicht  von 
der  Nator  d^  angewandten  vibrirenden  Körpers  bedingt 
Die  Wiederholung  der  Versuche  mit  anderen,  entweder 
höheren  oder  tieferen  Glocken,  mit  Orgelpfeifen  oder 
mit  Saiten,  führte  zu  ähnlichen  Resultaten. 

Die  Anwendung  von  Saiten  gab  Anlafs  zur  Beob- 
achtung einer  anderen  Thatsachc,  die  ihnen  zwar  nicht 
ausschliefslich  eigen  ist,  die  sie  aber  auf  eine  merkwür- 
dige Weise  darthun. 

Wenn  man,  während  eine  Saite  einen  anhaltenden 
Ton  giebt,  das  Ohr  in  mehre  Punkte  der  Reflexionsaxe 
bringt,  so  hört  man  nach  einander  und  in  einer  regel- 
mäÜBigen  Ordnung  alle  harmonischen  Töne,  welche  die 
Saite  hervorbringen  kann. 

Was  dazu  beiträgt,  diesen  Versuch  auffallend  zu 
machen,  ist:  dafs,  da  die  harmonischen  Töne  einer  Saite 
musikalische  Töne  sind,  das  Ohr  die  obere  Prime  unter- 
scheidet. Auch  braucht  man  sich  nur  mit  den  hannoni- 
sehen  Tönen  einer  Glocke  oder  irgend  eines  anderen 
vibrirenden  Körpers  vertraut  zu  machen,  um  sie  sogleich 
mit  derselben  Leichtigkeit  zu  erkennen  und  sich  ihres 
gleichzeitigen  Daseyns  zu  versichern. 

So  wie  man  demnach  mittelst  Reflexion  der  Schall- 
wellen alle  ein  Geräusch  zusammensetzenden  Töne  hören 
kann,  eben  so  kann  man  durch  dasselbe  Mittel  jeden 
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der  Tdoe,  die  fiolhwendig  einen  erzeugten  Ton  beglei- 
ten, abtrennen  and  untersuchen. 

Diese  Beobachtung  liefert  ein  Verfahren  zur  Zer- 
gliederung der  Ursachen,  welche  den  Unterschied  des 
Klanges  verschiedener  Instrumente  bewirken« 

Zuvor  hat  man  gesehen ,  dafo  die  Glocke  ^  bei 
der  Temperatur  5^,5  Wellen  liefert,  die  im  Mittel,  aus 
40  Wellen  bestimmt,  eine  LSuge  van  0",6259  haben. 
Moltiplicirt  man  diese  LSAge  mit  der  Zahl  der  Schwing 
gungen,  welche  die  Glocke  in  einer  Secnnde  ÄAaebt,  so 
bat  man  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der-WeUen. 

Nun  ist  der  Ton  c  das  Resultat  von  512  SchwhiglmgeD, 

der  Ton  ^  das  von  512x14=533,33.  Das  PfocTuct 
der  beiden  Zahleq  0",6259  und  533,33  ist  gleich  333-,8I. 

Die  Formel  r=  333-,44  W"  1 + 0,06375 .  / ,  mittelst 
welcher  die  Schallgeschwindigkeit  bestimmt  wird,  giebt, 
für  /=5«,5  C,  r=336-86.  Der  von  uns  gefundene 
Werth  ist  um  3",05  kleiner. 

Wenn  in  den  von  uns  angewandten  Angaben  ein 
Fehler  ist,  so  kann  er  nur  in  der  der  Glocke  beigeleg- 
ten Zahl  von  Schwingungen  liegen,   eine  Zahl,  welche 

aus  dem  Ton  r#  gefolgert  und  nicht  direct  bestimmt 
wurde.  Die  folgende  Berechnung  ist  von  dieser  Fehler- 
quelle frei.  Durch  sehr  sorgfältig  angestellte  Versuche 
bestimmte  man  die  Zahl  der  Schwingungen,  welche  eine 

zweite  Glocke,  deren  Ton  etwas  höher  als  c  war,  in 
einer  Secunde  ausführte.  Diese  Zahl  war  1043.  Bei 
der  Temperatur  9^  war  die  mittlere  Wellenl&nge,  be- 
stimmt aus  der  gesammten  Länge  von  90  Wellen,  0"  324. 
Diefs  giebt  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nach 
der  Reflexionsaxe  337",93.  Aus  der  obigen  Formel  er- 
giebt  sich  f^=339",01.  Auch  diese  Geschwindigkeit  ist 
grölser  als  die  unsere,  um  1",08. 

Alles   bisher   über  die  Reflexion  der  Schallwellen 

30* 
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Gesagte  setzt  vorM»,  der  Beobediter  befinde  eidi  xvri- 
sdien  dem  schwingenden  Körper  und  der  reflectirenden 
Wand.  Zar  VerrollstXndigpng  dieser  üntenodiong  bat 
man  mch  den  Fall  ontersnchti  wo  die  Tonqaelle  xwi- 
sdien  dem  Beobachter  und  der  reflectirenden  Wand  liegt 

Nichts  ist  leiditery  als  diesen  letzteren  Fall  za  Tcr- 
wirkUchen.  Man  braodit  nnr  ein  Stfick  Papier'  zwischen 
den  Fingern  zu  zerknittern,  und  während  des  Terworre- 
Ben  GerSnsches^  welches  daraas  entspringt,  die  Hand  mit 
diesem  Papier  der  Wand  za  nahem.  Man  hdrt  einea 
Ton  ans  dem  Gerlosch  hervor,  dessen  Hdhe  mit  den 
Abstände  von  dem  Papiere  schwankt.  Die  hohen  TOoe 
entsprechen  den  kleineren  AbstSnden,  die  tiefen  deo 
gröberen.  ' 

Hier  ist,  wie  man  sieht,  die  Stellung  des  Beobach- 
ters, oder  vielmehr  des  Ohres  gleichgtiltig,  und  nur  die 
des  schwingenden  Körpers  kommt  in  Betracht.  Die  Rol- 
len sind  vertauscht. 

Nimmt  man  statt  des  Papiers  oder  irgend  eines 
anderen  geräuschmachenden  Köqpers  eine  schwingende 
Glocke  und  bringt  diese  in  verschiedene  Abstände  von 
der  ebenen  Wand,  so  hört  man  sogleich  den  Ton  die- 
ser Glocke.  Allein  bei  einem  gewissen,  für  jede  Glocke 
besonderen  Abstand  bemerkt  man  auch,  dafs  der  Ton 
ein  Maximum  von  Intensität  annimmt.  Ich  maaCs  diesen 
Abstand  filr  drei  verschiedene  Glocken,  welche  die  Töne 

Cf  a  und  d  gaben. 

TSne  der  dodden.         AbiUnd  der  Glocken  von  der  Wand. 

7  200  Millim. 

a  130       • 

3  35       - 

Diese  Resultate  zeigen,  dafs  darch  die  Gegenwart 
der  Wand  die  tiefen   TOne  bei  grOlseren  Abstanden 


409 

ihr  verstärkt  ff  erden,  als  die  hoheo.  Es  sdieint  dem* 
ch  klar,  daCs,  ffenn  io  dem  Versuch  mit  dem  Blatt 
pier  bei  jedem  Abstand  des  Papiers  von  der  Wand 
{  anderer  Ton  gehört  ffird,  diefs  von  einer  YerstSr» 
Dg  dieses  Tons  durch  die  Nachbarschaft  der  Wand 
rrfihrt. 

Ebene  Flächen  besitzen  demnach  die  Eigenschafl^ 
»  Töne  zu  verstärken ,  und  sie  bilden  geffissendafsen 
le  besondere  Klasse  von  verstärkende^  Gefkben« 

Eis  ff ar  interessant,  zu  untersuchen,  ffie  .Geftbe^ 
siehe  vermöge  ihrer  Natur  drei  Dimensionen .  haben, 
ei  derselben  verlieren  können,  ohne  dadurch  die  eben 
trachtete  Eigenschaft  einzubttfsen. 

Dahin  gelangte  man,  als  man  folgffeise  Geßlfse  oder 
^hren  von  immer  gröfserem  Durchmesser  nahm,  und  die 
efe  suchte,  ff  eiche  nöthig  ffar,  damit  sie  den  Ton  einer 
ocke  verstärkten.  Da  diese  Röhren  mit  beffeglichen 
»den  versehen  ff aren,  so  hatte  diese  Bestimmung  keine 
hffierigkeit.  Mit  den  drei  eben  envähnten  Glocken 
urden  folgende  Resultate  erhalten: 


Tub  dar  Geßbe  ISr: 

iet  Tentärkenden 
Geßlie. 

Glocke  e. 

Glocke  a. 

GhAf^d. 

lö" 

203— 

70». 

29 

261-- 

178 

61 

61 

239 

162 

.     48 

81 

231 

150 

106 

- 

37 

107 

140 

• 

115 

210 

124 

132 

35 

148 

131 

35 

166 

130 

180 

130 

206 

130 

255 

201 

348 

200 

130 

35 
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Man  siebt,  daCs,  so  wie  der  Darchmeaser  der  Röli- 
ren  wScbat,  ilire  Tiefe  afonlnuBt,  and  daft  dieCs  Geaetx 
gültig«  ist,  bis  der  Dorobmeaaer  eine  gewiaae  Gr8n«e  er^ 
reicbt  bat,  über  weiche  binaua  eine  Zanabme  der  Tiefe 
gleicbgflitig  wird,  d.  b.  dab  von  dieser  Granze  ab  die 
Wandang  des  Gefilfses  lieinen  Einflufs  mehr  hat,  and 
dieses  abdann  auf  eine  blofse  Ebene  redacirt  ist. 

Die  naniliclie&  Yersncbe  führen  noch  zu  diesen  Re- 
sultat:* lue  Röhrentiefen,  bei  weldien  die  Wandungen 
anfimgen  nicht  mehr  Tent&rl^end  m  wirlien,  aind  genau 
gleich  den  Abstanden,  welche  einen  schwingenden  Kör- 
per Ton  einer  ebenen  Wand  trennen  mfissen,  wenn  diese 
den  erzeugten  Ton  verst&iiLen  soll. 

Refoltate. 

Wenn  die  von  einem  schwingenden  Körper  ausge- 
henden Schallwellen  eine  ebene  Fläche  treffen  und  dar- 
auf  längs  einer  gegen  ihren  Ausgangspunkt  gerichteten 
Axe  zurückgeworfen  werden,  so  bildet  sich  längs  dieser 
Axe  durch  das  Zusammentreffen  der  directen  mit  den 
rcflcctirten  Wellen,  oder  anders  gesagt,  durch  Interferen- 
zen, ein  System  von  Wellen,  die  keine  fortschreitende 
Bewegung  zu  haben  scheinen  (stehende  Wellen.  P,\ 
d.  h.  wenn  das  Ohr  längs  dieser  Axe  fortgeführt  wird, 
so  gewahrt  es  Knoten,  Bäuche  und  intermediäre  Punkte, 
an  welchen  die  Schallstärke  zunimmt,  so  wie  es  sieb 
mehr  einem  Bauche  nähert. 

Diese  Unbeweglichkeit  der  merkwürdigen  Punkte  in 
den  Wellen  erlaubt,  die  Lage  derselben  auf  der  Re- 
flexionsaxe  zu  bezeichnen,  und  man  findet  alsdann  durch 
Messung  der  Länge  der  festen  Wellen,  dafs  sie  gleich 
ist  der  der  directen,  so  dafs  das  Product  aus  dieser  Länge 
in  die  Zahl  der  Schwingungen,  welche  der  Körper  in 
einer  gegebenen  Zeit  vollbringt,  gleich  ist  dem  Raum, 
welchen  eine  directe  Welle  in  derselben  Zeit  durch- 
läüit. 
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Jedoch  macht  die  erste  Welle,  die  dicht  an  der 
reflQctirenden  Wand  gebildet,  eine  Auanabnie  von  dieser 
Regel.    Sie  ist  viel  kleiner  als  alle  übrigen  '). 

Das  eben  erwähnte  Wellensystem  ist  nicht  das  ein- 
zige, welches  ein  schwingender  Körper  erzeugt.  Es  giebt 
zugleich  so  viele,  als  der  Körper  harmonische  Töne  hat, 
und  jedes  derselben  ist  denselben  Gesetzen  wie  das  er- 
ste unterworfen.  Die  Interferenzen  finden  also  nur  un- 
ter Wellen  von  gleicher  Länge  statt. 

Was  man,  in  Bezug  auf  die  hamlonischen  Töne,  in 
geringer  Zahl  bei  einem  schwingenden  Körper  beobacb-, 
tet,  zeigt  sich  auch  bei  allen  gleichzeitigen  Tönen,  die 
ein  GrerSusch  zusammensetzen. 

Aus  diesen  Tbatsachen  ergiebt  sich  ein  Mittel,  einen 
Ton  zu  zerlegen,  die  gröfsere  oder  geringere  Reinheit 
desselben  zu  erkennen,  und  vielleicht  die  Ursache  des 
ihm  eigenthümlichen  Klanges  aufzufinden.  —  Dieselben 
Mittel  lassen  sich  auch  zur  Zerlegung  eines  Geräusches 
anwenden. 

Endlich  haben  ebene  Flächen  die  Eigenschaft,  einen 
jeden  Ton  zu  verstärken;  allein  dazu  mufs  der  schwin- 
gende Körper  einen  gewissen  Abstand  von  der  Fläche 
haben,  einen  Abstand,  der  nach  der  Höhe  des  Tons  ver- 
schieden ist.  Daraus  folgt,  dafs,  wenn  man  einen  ge- 
räuschmachenden Körper  allmälig  einer  ebenen  Fläche 
nähert,  jeder  der  Töne,  die  zur  Bildung  dieses  Geräu- 
sches beitragen,  für  sich  gehört  werden  wird. 

1)  Sie  ist  aber  auch  keine  ganze,  «ondem  nur  eine  halbe  Welle,  und 
übertri£ft  an  Länge  die  übrigen  Halbwellen.  P» 
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VL     üeber  die  Farben  doppelter  Flachen  in 
Distanz;  pon  Hm.  B  ab  inet. 

{Compi.  rmd.  T.FlIp.mL) 


L    Doppelte  FliclieB  !a  eoaTerfirendem  Liclitc;. 

Jjeiin  experimenteUcn  uod  theoretischen  Stadinm  der 
Diffraeiion  in  cow^ergirendem  Lichte,  deren  Phinomeoe 
und  Berechnung  wesentlich  Ton  denen  der  gew Ohnlichen 
Difiraetion  abweichen,  wurde  ich  ▼eninlafst,  eine  durch- 
sichtige Platte  von  parallelen  Seiten  einzuschalten  in  die 
Bahn  von  convcrgirenden  Strahlen,  die  zum  BrennponlLt 
einer  Linse  gingen,  um  von  dem  im  anderen  Brennpunkt 
befindlichen  Lichtpunkt  ein  Bild  zu  geben.  Wie  wenig 
matt  oder  mit  Staub  bedeckt,  mit  einem  Worte  strableod, 
die  Flächen  dieser  Platten  auch  seyn  mögen,  so  erfolgt 
doch  aus  dieser  Einschaltung,  bei  senkrechter  Inddenz,  um 
das  Bild  des  Lichtpunkts  eine  Reihe  concentrischer  Ringe, 
deren  Durchmesser  mit  dem  Abstand  der  Platte  vom 
Brennpunkt  der  Linse  wächst  und  mit  deren  Dicke  ab- 
nimmt. Wenn  beide  Flächen  mit  milchigem  Wasser 
(ich  wende  Dextrin -Fimifs  dazu  an)  zweckmäfsig  getrübt 
werden,  erhält  man  die  Farbenringe  von  guter  Beschaf- 
fenheit. Ringsum  die  glänzende  Mitte,  die  vom  Brenn- 
punkt-Bilde  eingenommen  wird,  ist  ein  kreisrunder  wei- 
Iser  Raum,  welcher  sich  zunächst  in  einen  rothen  Ring 
verläuft,  und'  dann  in  andere  Farbenringe,  welche  die 
Newton'sche  Ordnung  befolgen. 

Neigt  man  die  Platte,  so  hören  die  Ringe  auf  con- 
centrisch  mit  dem  Brennpunkt -Bilde  zu  sejn;  es  bildet 
sich  ein  weiber  Ring,  dessen  Umfang  beständig  durch 
dieses  Bild  geht  Dieser  Hauptring  wird  in-  und  auswen- 
dig begleitet  von  mehren  concentrischen  Ringsjstemen, 
en  Farben,  vom  weifsen  Ringe  ab,  denen  der  Ringe 
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am  den  leuchtenden  Mittelponkt  im  Fall  der  senkrech- 
ten Incidenz  ähnlich  sind ;  der  Mittelpunkt  dieses  Haupt- 
ringes liegt,  auf  dem  Perpendikel,  welches  vom  Brenn- 
punkt  auf  die  parallelflächige  Platte  geßlUt  wird. 

Wenn  <  die  Ringe  durch  eine  brechende  Platte  ge« 
bildet  werdeUi  ist  ihre  Formel: 


y^        e    \       maj 


darin  ist  r  der  Halbmesser  des  ersten  Ringes,  a  der  Ab« 
stand  der  Hinterfläche  vom  Brennpunkt,  X  die  Wellen- 
länge {tiniervalle  fondammäal  des  üUerf&enees),  m  das 
BrechungsverhältniCB  und  e  die  Dicke  der  PlAtle  oder 
der  Abstaod  ihrer  beiden  Flächen. 

Nimmt  man  statt  der  brechenden  Platte,  oder  viel« 
mehr  statt  ihrer  beiden  strahlenden  Flächen,  zwei  paral- 
lele, mit  etwas  'Firnifs  getrübte  Glimm erblättcben  von 
demselben  Abstand,  sowohl  unter  sich,  al^vom  Brenn- 
punkt-Bilde, so  ist  die  Formel: 


=-KV'(-i). 


in  der  die  Buchstaben  die  frQhere  Bedeutung  haben. 
Mit  aslOO  Millim.,  e=lQ  Millim.  und  X=0,0005  fin- 
det man  r  etwas  Ober  1  Millim. 

Offenbar  werden  die  Ringe  erzeugt  durch  Interfe- 
renz der  von  der  ersten  Fläche  zerstreut  ausgehenden 
und  rund  herum  den  Brennpunkt  fortgepflanzten  Strah- 
len mit  denen,  die,  blofs  beim  Austritt  aus  der  Platte, 
von  der  zweiten  Fläche^  zerstreut  werden.  Jeder  Punkt 
in  der  Nähe  des  erleuchteten  Brennpunkts  empfängt  als- 
dann eine  Unzahl  doppelter  Strahlen,  von  denen  «die 
Rechnung  nachweist,  da(s  sie  paarweise,  je  nach  dem 
Abstand  dieses  Punkts  vom  Brennpunkt -Bilde,  zugleich 
ganz  im  Accord  oder  in  Opposition  stehen. 


DrSbte  plus  dem  Absland  £cses  Dnhts  von  Auge  gleid 
itt  da*  Abttand  der  Licbllinie  von  den  aadem  Draht 
plus  dem  Abatatid  diesea  Drahts  von  Aa^,  so  ist  klar, 
dab  dann  Auge  und  Lkhüinie  <fie  beidea  Breonponkte 
eiaer  EUtpatPaiad,  deren  Axe  die  Smnnc  der  geoaiudco 
Abitlode  Ul  Da  die  von  den  beiden  Diühlen  reflecÜN 
ten  Slrahlen  einen  gemeiosi^afllichen  Ursprung  haben, 
«o  vrerden  sie  in  diesem  and  deo  benachbarten  Puaklco 
interferiren  und  wahrnehmbare  Fransen  geben,  sobald 
der  Winket,  den  sie  mit  einander  bilden,  nicht  zu  grob 
ist.  Die  Formel  wird  dieselbe  se^n  wie  bei  der  dop- 
pelten Glimmcrfliche,  wenn  man  den  Abstand  dieser 
beiden  Fliehen  ersetzt  durch  den  Zwlechenraum  der  Me- 
talldrHht«,  gemessen  senkrecht  auf  die  Strahlen,  weldia 
sie  nach  iea  Interferenxfranzen  bin  reflectiren.  Die  Mes- 
sung der  Fransen  durch  ein  vor  der  Ocnlar-Lnpe  auf- 
geslellles  Glas-Mikromelcr  giebt  auch  dasselbe  Resultat 
wie  die  Messung  des  Halbneasers  der  Ringe.  Bei  die- 
senr  Versuch  mufo  man ,  wenn  man  Fransen  von-  etwas 
lebhaftem  Glänze  haben  will,  keine  Ocular-Lope  von 
zu  kurzem  Brennpunkt  nehmen. 
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in.    Newton*!  Farben  dicker  Platten. 

Neigt  man  bei  dem  bekannten  Yereache  Newton 's 
Ober  die  "Farben  dicker  Platten  den  Spiegel  anf  die 
Weise,  dafs  das  reflectirte  Liebt  nidit  durch  die  Oeft 
nimg  zorfickgeht,  durch  welche  die  einfallenden  Strahlen 
eingetreten  sind,  so  bemerkt  man  einen  weifsen  Libht^ 
ring,  der  beständig  durch  die  OefTnnng  nnd  durch  das 
Tom  Spiegel  reflectirte  Licht  geht.  Dieser  weifse  Ring 
wird  in-  und  auswendig  von  farbigen  Ringen  begleitet; 
und  das  Phänomen  ist  dasselbe  wie  das  bei  einer  dicken 
Platte  in  convergirendem  Lichlbfindel,  wenn  die  Platte 
geneigt  wird.  Es  war  also  ziemlich  dattlrlich ,  den  Zu* 
sammenhang  beider  Erscheinungen  aufzoBOchen.  Diefs 
habe  ich  später  gethan,  und  in  der  That  kann  man  ron 
der  einen  zur  andern  tlbergehen^  wenn  man  enR^t,  dafs 
bei  dem  Newton'schen  Versuch  der  Spiegel  die  Strahlen 
convergirend  macht,  nachdem  sie  die  erste  Flüche  durch- 
drungen haben,  dafs  sie,  nach  ihaer  Reflexion  an  dem 
Spiegel,  diese  erste  Flüche  abermals  durchdringen,  und 
dafs  die  Farben  erzeugt  werden  durch  Interferenz  der 
an  der  ersten  Fläche  des  Glasspiegels  zerstreuten  und 
von  der  concaven  Fläche  regelmäfsig  zurückgeworfenen 
Strahlen  mit  denen,  die  erst  nach  ihrer  Rückkehr  vom 
Spiegel  zerstreut  werden,  wobei  die  einen  und  die  ande- 
ren sowohl  den  Abstand  des  Lichtpunkts  von  der  Vor- 
derfläche des  Spiegels,  als  auch  die  Dicke  der  dicken 
Platt!^,  welche  diesen  Spiegel  bildet,  zwei  Mal  durch- 
laufen. 

Bekanntlich  hat  Newton  diese  Ringe  auf  die  Ringe 
dünner  Platten  bezogen.  Von  ihnen  sowohl  wie  von 
dem  Versuch  des  Duc  de  Chaulnes  geben  gegenwär- 
tig die  Interferenzen  die  wahre  Theorie.  Um  diesen 
Auszug  nicht  zu  sehr  zu  veriängem,  verweise  ich  auf  die 
mathematischen  Noten,  die  das  Fundament  davon  enthal- 
ten. Man  wird  daraus  ersehen,  dafs  diese  Formeln  nicht 
nur  mit  den  Messungen  von  Newton  stimmen,  sondern 


«ra 


jodk  flit  iemea  hb  4tai  IrwitT  ibi  2>aäe 

BfOt,  worin  eise  sthr  urhürrhrg  Arfwit  dar  HB»Biol, 

^#oiUet  mad  Deflert,  dm  jeder  bcmb  UatoncbBg 

■I  dkica  Zweige  der  Ph jrik  «beikebt    Uebenlidis  fia^ 

det  aea  darin  einen  Vefanck  dea  Hm.  Poailiet, 

cImt  flir  jede  andere  Theorie  ab  die  dar  Interft 

mkt  achwierig  a^n  durfte.    Ich  werde  iaa  fnt^i  ndia 


IT.     Tcmvck  ie3  Rem  Poaillet. 

Vor  einen  mrtaHenm  Hohlspiegel  atelle 
iweckatfiCuger  EntCenwng  den  g€nidtudg£ii  Band 
SehifBU  aof ;  ann  erhftk  dann  dorch  Refieadon  hrciennuie 
Ringe  im  gewöbnlichen  Brennpunkt  des  Spiegels  ^ ).  Nach 
der  Interferenztheorie  bieten  diese  Ringe  keine  Scfawie^ 
rigkeit  dar.  Sie  bangen  nur  ab  von  den  individaellen 
Systemen  der  zom  Schirm  znrfickkehrenden  Doppeistrah- 
len,  and  biois  die  Helligkeit  der  Ringe  hängt  Ton  ihrer 
Zahl  ab.  Elin  gerader  Draht  giebf,  wie  der  Rand  eines 
Schirme,  ebenfalls  kreisrunde  Ringe  yon  gleichem  Durch- 
messer,  wenn  der  Draht  gleichen  Abstand  yom  Spiegel 
hat  wie  der  gerade  Rand  des  Schirmsi  Es  bleibt  also 
kein  Zweifel  an  der  Erklärung  dieser  sonderbaren  That- 
Sache,  und  dieselbe  Formel  ist  auch  aof  den  Versuch 
des  Doc  de  Chaulnes  anwendbar. 

y.     Yersacb  des  Herrn   QueteleL  * 

Macht  man  eine  gewöhnliche  Fensterscheibe  blind, 
indem  man  schwach  aof  sie  haucht,  oder  sie  mit  etwas 
Staub  oder  Sägespänen  bestreut  (  Ljccfpodium  oder  Staub 
yon  gleich  groCsen  Kömchen  mu£s  man  yermeiden,  weil 
sie  wegen  dieser  Gleichheit  andere  Ringe  geben),  so 
sieht  man  zu  beiden  Seiten  des  Bildes  eines  Kerzenlichts, 
welches  OMin  durch  die  dicht  am  Auge  und  etwas  seit- 

1)  Biot,    TraiU  71  IF",  und  die  Noten  sor  gegoifr artigen  AJbhaod- 
(die  aber  noch  nidift  m  Aosfohrlkiikek  brianm  eemadit  iji). 
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wSrI»  gehaltene  Scheibe  betrachtet,  eine  schOne  Reihe 
gekiümmter  Farbenfransen ,  in  weteheo  die  Flamme  die 
Mitte  eines  weifsen  Streifens  einnimmt,  begleitet  zu  bei- 
den Seiten  von  Fransen  mit  periodischen  Farbed.  Eft 
ist  leicht  ersichtlich,  da(is  diese  Fransen  aus  den  Strah- 
len entstehen,  welche  die  Dicke  des  Glases  zwei  Mal 
durchlaufen  haben,  die  einen  zerstreut  beim  Eintritt  und, 
nach  der  Reflexion,  in  einer  andern  Richtung  als  die  der 
Hauptreflexion  zurQckl^ehrend,  die  anderen  zerstreut  ihrer- 
seits am  Boden  der  Scheibe  durch  dieselbe  Flftche  und 
in  Richtung  mit  den  ersteren  zusammenfallend.  Die  Thto^ 
rie  dieser  krummen  Fransen  oder  Ringe  ist  noch  einfacher 
als  die  der  Ringe  der  in  convergirendes  Licht  gebrach- 
ten dicken  Platten,  denn  der  Ausdruck  für  ihren  Halb- 
messer ist  linear,  keine  Wurzelgröfse  wie  bei  jenen« 

Es  scheint,  dafs  es  leicht  seyn  mflfste,  die  Fransen 
des  Hm.  Quetelet  mit  einer  matt  geschliffenen  und 
fast  senkrecht  zwischen  der  Kerze  und  dem  Auge  auf- 
gestellten Glasplatte  hervorzidiringen;  indefs  ist  mir  dicffs 
noch  nicht  geglfickt,  vielleicht  weil  es  nMhig  ist,  dafs 
Auge  und  Kerze  gleichen  Abstand  von  der  Platte  haben, 
um  die  gewöhnlichen  Umstände  des  ursprünglichen  Ver- 
suchs besser  nachzuahmen. 

TL    Ring,^  gewisser  GlimmerblSttchen. 

Ich  beschliebe  diese  Abhandlung  durch  eine  hieher 
gehörige  Thatsache,  die  uns  die  Natur  in  gewissen  Exem- 
plaren des  gewöhnlichen  zweiaxigen  Glimmers  darbietet. 
Als  ich  die  Phänomene  der  Asterie  beim  Glimmer  stu- 
dirte,  wo  sie  sehr  mannigfaltig  sind  und  an  das  Spiel 
des  Kaleidoskops  erinnern,  fand  ich,  dals  wenn  man 
durch  gewisse  Tkeile  gewisser  GUmmer  nach  einer- Ker- 
zenfliamme  sieht,  sich  Farbenringe  bilden  concentrisch 
mit  einem  schwarzen  Ringe,  dessen  Umfang  wie  der  des 
weiCsen  Krdses  (eercle  parhetique)  ')  in  anderen  Kiy-t 

1)  Amnlen,  Bd.XKXXI  5. 123  und  128.  P. 
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ftallm,  beaUndig  durch  die  EcrzenUaiiinie  gehl,  wühread 
■ein  Millelputikl  ziiEammPDfällt  mit  dem  Perpendikel,  ge- 
fällt TOD  der  Mitte  dca  Auges  au(  die  Plalle,  welche  die 
Ringe  erzeugt 

Die  Erklärung  dieser  Farben  scheint  sich  sogleich 
an  die  des  Versuchs  No.  I  anzuschliefseo,  allein  es  bleibt 
Doch  zn  erratheo,  wag  hier  die  Convergenz  der  Strahlen 
benirkl.  Ist  CB  eine  spiegelnde  Doppel-Beflexioo  an 
einer  zufällig  im  Climmcrhlatlchen  erzeugten  concarea 
Fläche,  oder  vielmehr  eine  Concavilät,  entstnndeu  durch 
eine  innere  Bauchung  oder  Aufschwtllung?  Ich  konnte 
diefs  nicht  entscheiden,  wiewohl  ich  einerseits  mehre  die- 
ser Blaitchen  zerschnitt  und  andererseits,  doch  eben  so 
vergebens,  Blältcbeo  diese  optische  Beschaffenheit  da- 
dnixb  zu  gebeo  sachte,  dab  ich  sie  mit  -einem  convcien 
und  wohl  poUrten  Hammer  schlug.  Endlich  habe  ich 
«ncbr  gteicbCklls  ohne  Erfolg,  kODStliehe  Combiaalfonen 
voD  krammea  mid  eheoMi  LinseD  venucbt.  Ich  nds , 
indefs  bekeDOed,  dafs  ich  aaf  diese  Halfsveratiche  nicbt 
10  grofscD  Werth  gelegt  habe,  um  ihnen  die  oOtbige  Zeit 
UBil  Mfihe  rascheokea.. 


VII>     Ueber  die  Absorption  in  farbigen  doppelt- 
brechenden  Mitteln;  von  Hm.  B  ab  in  et. 

(Tom  VoCuMT  gonadua-  Adbui  »äaa  AUundlnng.      Compl.  ratd. 
T.FUp.%Sl.) 


JL/ifl  Abstnption  In  farbigen  doppeltbrechcDden  Mitteln 
weicht  wesentlich  ab  von  der  gewöhnlichen  Erscheiouo^ 
wf  welche  kich  die  cägenea  Farben  der  Körper  bezie- 
bM.  Hier,  wie  in  vielen  anderen  Tbeilen  der  neueren 
Optik,  rühren  die  ersten  Beobachtungen,  die,  welche  die 
EÖtdeiiaDg  auamachei^  von  Hni.  Arago  her.  Er  zeigte, 
I  ^Urisirte  Licht  in  farbigen  dt^peltbrechenden 
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Milteln,  oamentlich  im  gelblicheo  Scbwdrspath^.Farben  CDt- 
mckelt,  die  nach  der  Richtung  seines  Durchgang  durch 
den  Krjstall  verschieden  sind.  Herr  Brewster  und 
¥or  allem  Hr.  Biot  studirten  darauf  die-  Erscheinung, 
ohne:iBdefs  das  Gesell  derselben  fesUustelleo.  In  einer 
frOherder  Äcademie  übergebenen  Notiat  Meldete  ich,  daCs 
von  den  farbigen  doppeltbcecbendeo  KrjstaUen  die  so- 
genannten negcUiven  oder  repiäsiven, .  Krie  Kalk«path, .  Tnr- 
malin,  Sapphir,  vorzugsweise  den  or^ftfüf/Zü^A^ii  Strahl. ab- 
aorbiren,  während  die  posilwen  oder  aitracthen^  wie 
Bergkrjstall,  Zirkon,  Apopbyllit,  vorzugsweise  den  aufser- 
ordentlichen  Strahl  auslöschen  und  ein  partiell  wie  dek* 
ordentliche  Strahl  polarisirtcs  Licht  durchlassen  ^ ).  '  Es 
giebt  indefs  einige  Ausnahmen,  wie  der  Beryll,  aber  nicht 
der' Smaragd.  Endlich  ftlhrte  mich,  in  der  Abhandlung 
Ober  die  optischen  Eigenschaften  der  Minerale  ^),  der 
Dichrolsmus  zur  Aufstellung  des  Gesetzes  der  Erschei- 
nung, auf  dessen  Beweis  sich  die  Versuche  der  gegen- 
wärtigen Abhandlung  beziehen. 

Jeder  farbige  doppeltbrechende  Krjstall^  dei^  von 
neutralem  Licht  beleuchtet  wird,  lädst,  so  kann  man  an- 
nehmen, eine  gewisse. Menge  farbigen  Lichts  unpalarisirt 
und,  unabhängig  von  seiner  optischen  Axe  (oder  seinen 
optischen  Axen),  frei  nach  allen  Richtungen  durdi  (und 
in  Bezug  auf  dieses  Licht  verhält  er*  sich  wie  jedes  an- 
dere farbige  Mittel)  und  Überdieb  eine  gewisse  Menge 
Licht,  polarisirt  nach  dem  Bio t'schen  Gesetz  für  die 
zweiazigen  Krystalle.  Da  diese  letztere. Menge  notb wen- 
dig veränderlich  ist,  wenn  man  polarisirtes  Licht  durch 
den  Krystall  gehen  läfst,  oder  wenn  man  das  durchge» 
lassene  Licht  mit  einem  doppeltbrechenden  Apparat  zer- 
legt, so  entspringt  daraas  (wenn  dieses  veränderliche  LicEt 
selber  farbig  ist)  eine  zahlreiche  Reihe  von  FarbentOnen, 

1)  Annalen,  Bd.  XXIII  S.  447.  p. 

2)  Annalen,  Bd.  XXXXI  S.  118.  p. 


von  dem  ab,  wo  in  Folge  der  AusIOschuDg  des  polarisir- 
tcD  Lichts  dns  unpoinrisirle  allein  durcLgebt,  bis  zu  dem, 
Trelclier  aus  der  Mischung  des  uopolarisirten  und  des 
gesammten  polarisirtcn  Lichts  henorgeht.  Diese  beiden 
äursersten  Fälle  allein  sind  unter  dem  Nainen  der  Di- 
chroümus  aufgeführt;  in  Wirklichkeil  sind  aber  die  far- 
bigen dop  pell  brechen  den  Krystalle  mit  einer  und  mit  znei 
Axen  polychroi'tisch.  Die  folgende  Regel  giebt  den  Far- 
benlon  eines  jeglichen  Kristalls. 

Man  nehme  die  Farbe  des  den  Krjslall  nach  allen 
Richtungen  glcichinüfsig  durchdriDgenden  unpolarisirten 
Lichts,  und  die  nach  Richtung  der  Aie  oder  Axen  ver- 
Snderliche  polarisirle  Farbe,  welche  der  Krjslall  in  einer 
gegdienCB  Bicblnng  and  nach  einem  gegdjenen  Azimnth 
dardilsfit '  Die  nach  dftn  gewSholicheD  Fonneln  fOr  Fw- 
fcenmiGcbangen  dch  ergebende  Farbe  wird  die  wirklich 
des  KrystaUs  seyn.  Dieb  geht  au*  einigen  Vowicben 
faeiTor,  die  in  meiner  Abhandlnng  aegfOhrUcb  beachrie- 
ben  sind. 

So  ist  das  PbSnonen  der  cbromatiachea  Abeoiplion 
polarisirter  Mittel  aof  die  gewöbDliehe  Absorption  xo- 
rückgeföhrt;  letzlere  aber  fBbrt  fort,  mit  der  Dispei^ 
■ion  * ),  der  Farbenmischnng  nnd  dem  Nicht-EiaSnis  der 
Bewegnag'der  Erde  anf  gewisse  optische  ErscheiDnagai, 
vier  gro&s-  Schwierigkeiten  in  der  Licbtiebre  tu  bilden, 
die  indeb  vielleicht  nicht  nnfiberaleiglich  sind,  weil,  var 
Fresnel,  noch  ctne  fünfte  onerklarliche  Klasse  voa 
Erscheinongen,  die  Diffraction,  vorhanden  war  *}. 

1)  D«  TaftiKr  adkeint  tlio  Qiachj'a  AriMÜcn  nidu  cd  hem^ 
oder  wcnifMcni  nüIit  ■iiKUgrfcctuHn,  ^  P. 

S)  Die  Di&actioo  üt  dodii  woU  üidit  der  cÖMife  H""«»",  den  Ftei* 
D«l  gl&cUidi  leMit  hati  .         P.       _ 


vm. 
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YUL    tJeber  eine  neue  Art  pon  Polaräät  in  homö^ 
genem  Licht;  pon  Sir  Dapid  Brecpster. 

(Ans  dem  Berichte  über  dk  letzte  Yenaminhiiig  britisdier  Natnlbnciier 
m  New-GMtle,  im  nAthenaeum^  1838  No.  6d6  p.  024.) 


Jui  der  letzten  Sitzung  der  Versanimlang  gab  ich  einen 
Bericht  Ton  einer  neuen  Eigenschaft  des  Lichts^  welche 
iLeikie  Erklärung  zuliefisi  Seit  der  Zeit  habe  ich  Gele- 
genheit gehabt,  die  Versuche  zu  wiederholen  und  abzu- 
ändern. Da  ich  hiebei  gefunden»  dafs  dieselbe  Eigen- 
schaft in  einer  Reihe  analoger,  aber  verschiedener  Er- 
scheinungen auftritt,  so  stehe  ich  nicht  an,  diese  Eigen- 
schaft des  Lichts  als  Anzeige  einer  neuen  Art  von  Pola- 
rität der  einfachen  Elemente  des  Lichts,  des  potarisirten 
wie  des  unpolarisirten^  zu  betrachten. 

Bei  dem  ursprünglichen  Versuche  kamen  zwei  Bün- 
del vollkommen  homogenen  Lichts,  die  von  demselben 
Theil  eines  wohlausgebildeten  Spectrums  ausgingen,  zur 
Interferenz,  nachdem  das  eine  von  ihnen,  in  Folge  des 
Durchgangs  durch  eine  dünne  Glasplatte,  eine  Verzöge-, 
rung  erlitten  hatte.  Die  Fransen  waren  aufserordentlich 
schwarz,  aber  keine  Farbenerscheinungen  sichtbar. 

Ich  war  begierig  zu  sehen,  was  geschehen  würde, 
wenn  das  verzögerte  Bündel  durch  die  Ränder  (edges) 
verschiedener  sehr  wenig  in  Dicke  abweichender  Platten 
ginge,  so  dafs  verschiedene  Theile  von  ihm  verschiedene 
Grade  von  Verzögerung  erlitten;  denn  der  vorhergehende 
Versuch  berechtigte  mich,  eine  Reibe  übergreifender  Strei- 
fen und  Linien  von  verschiedener  Breite  zu  erwarten. 

Bei  Anstellung  eines  solchen  Versuchs  stiefs  ich  in- 
deÜB  auf  grofse  Schwierigkeiten,  und  jede  Bemühung, 
solch  eine  Reihe  dünner  Ränder  zu  combiniren,  schlug 
fehl.    Ich  nahm  daher  meine  Zuflucht  zu  blättrigen  Kry- 

Posgcndorfi'«  Annal.  Bd.  XXXXYI.  ^V 
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stalleD,  und  in  einer  zaflsllig  abgespalteten  Platte  Gyps 
eibielt  icb  die  gewünschte  Combination  yon  Rindera 
(edges).  Als  ich  durch  diese  Platte,  aof  die  in  meiner 
frflheren  Mittheiinng  beschriebene  Weise  ^},  nach  efaieai 
▼ollkommenen  Spectrum  schante^  sah  ich  xa  meiner  Ueber- 
raschong  quer  durch  das  ganze  Spectrum  eine  f^ädUige 
Reihe  pon  Streifen  und  Idnim,  die  bei  der  geringrtea 
Neigung  der  Platte  ihre  Lage  und  Gestalt  ((^arader) 
Snderten.  Was  mich  indefe  am  meisten  ttberraschte^  war: 
dats  das  Spectrum  dieselben  Ersdieinungen  zeigte,  wie 
wenn  absorbirende  Media  darauf  gewirkt  hStten;  wirke 
ben  hier  demnach  dunkle  lAUm  und  die  WiriLoigai 
localer  Absorptionen,  erzeugt  durch  die  Interferenz  eines 
unverzOgerten  Bündels  mit  anderen,  die  mit  Terschiede- 
nen  Graden  von  Verzögerung  dieselbe  Bahn  einschlagen. 

Den  Zusammenhang  dieses  unerwarteten  Resultats 
mit  einigen  der  dunkelsten  Fragen  in  der  physikalischen 
Optik,  werde  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit,  erkli- 
ren;  gegenwärtig  will  ich  die  Aufmerksamkeit  nur  auf 
einen  anderen  Versuch  leiten. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Interferenz- Effecte  bei 
einer  gewissen  Lage  der  verzögernden  Platten  deutlich 
hervortreten.  Am  deutlichsten  sind  die  Effecte  bei  der 
Lage,  bei  welcher  die  Ränder  der  Platten  dem  roihen 
Ende  des  Spectrums  zugewandt  und  dessen  festen  Li- 
nien parallel  sind.  Dreht  man  die  Platten  in  ihrer  eige- 
nen Ebene,  so  werden  die  Streifen  und  Linien  und  Ab- 
sorptions- Erscheinungen  in  dem  Maafse  weniger  deutlich, 
als  der  Winkel  zwischen  den  Randern  der  Platten  und 
den  Linien  des  Spectrums  zunimmt.  Wenn  dieser  V^d- 
kel  90*,  verschwinden  die  Streifen  gänzlich,  und  auch 
während  der  nächsten  90®  der  Drehung  bleiben  sie  un- 
sichtbar (during  the  next  90®  of  rotation  they  cantinue 
invisible).    Beim  Azimuth  270®  beginnen  sie  wieder  zu 

1)  Auf  welche  Mittheilung  der  Verf.  sich  hier  besiehe,  habe  idi  nicht 
«nmttcLn  kSimen.  P. 
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eiBcheineiiy  und  das  Maximum  der  Deutlichkeit  erreichen 
sie  bei  360° ,  wenn  sie  zu  ihrer  ursprünglichen  Lage 
zurückgekehrt  sind.  Hier  haben  wir  also  gewisse  Er- 
scheinungen der  Interferenz  und  auch  der  Absorption 
deutlich  entfaltet,  wenn  die  (wenigst  brechbare  Seite  des 
▼erzOgerten  Strahls  gegen  die  siärAsi  brechbare  Seite  des 
SpectromSy  oder  gegen  die  stärkst  brechbare  Seite  des 
ODTerzögerten  Strahls,  gewandt  ist,  während  dieselben  Er- 
scheinungen ganz  verschwinden,  wenn  die  j/or^i/ brech- 
bare Seite  des  Spectrums  gegen  die  (Pfnigsi  brechbare 
Seite  des  unverzögerten  Strahls  gekehrt  ist;  zwischen  die- 
sen entgegengesetzten  Stellungen  haben  wir  Erscheinun- 
gen von  intermediärem  Charakter. 

Hieraus  schliefse  ich,  dafs  die  homogenen  Lichtstrah- 
len« wenn  sie  durch  prismatische  Refraction,  oder  durch 
Diffiraction,  oder  gefurchte  Flächen  oder  Gitter  getrennt, 
▼erschiedene  Eigenschaften  an  ihren  verschiedenen  Sei- 
ten besitzen,  —  das  heifst,  daÜB  sie  Polarität  haben. 
Wenn  das  Licht  durch  Absorption  möglichst  homogen 
gemacht  ist,  oder  wenn  es  von  gewissen  farbigen  Flam- 
men im  höchst  homogenen  Zustande  ausgesandt  wird, 
zeigt  es  Nichts  von  der  eben  erwähnten  Polarität.  Der 
Grund  hievon  ist  der,  dafs  dann  die  mehr  oder  weniger 
brechbaren  Seiten  der  Strahlen  in  jeder  Richtung  liegen; 
»o  wie  aber  diese  Seiten  durch  prismatische  Refraction 
oder  durch  Diffraction  in  gleiche  Richtung  gebracht  wor- 
den, zeigt  das  Licht  dieselben  Eigenschaften,  wie  wenn  es 
uisprOn^ch  einen  Theil  eines  Spectrums  gebildet  hätte. 


[Nach  diesem  Vortrage  entspann  sich  eine  Discus- 
sion,  in  welcher  Hr.  Brewster  auf  die  folgweise  von 
den  HH.  Whewell,  Lloyd,  Hamilton,  Herschel 
u.  s.  w.  an  ihn  gerichteten  Fragen  verschiedene  Erläu- 
terungen zu  der  in  manchen  Punkten  unvollständigen  und 
unverständlichen  Mittheilung  gab.    Aus  diesen  Erläute- 
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ruDgen  gebt  bervor,  daft;  stall  der  Gypsplatle  auch  eine 
Platte  von  Opcrment  angewandt  werden  kann,  dafs  der 
Abstand  zwischen  den  Fransen  mit  abachmender  Dicke 
der  Platten  wächst,  dafs  die  Fransen  am  rolhea  Ende 
des  Spectnnns  am  breileslcD  sind  und  nach  dem  violet- 
ten Ende  immer  Bchmjiler  werden,  und  dafs  das  Spectniui, 
von  dem  die  Hede  war,  im  IlronDpunkl  eines  Fernrohrs 
gebildet  wurde  (ob  die  beschriebenen  ErscheinuDgen  aoch 
bei  einem  auf  einem  Schirm  gebildeten  Specirum  entste- 
hen, war  von  Hrn.  B,  nicht  versucht  worden).  Auch 
sagte  derselbe,  dafs  es  ihm  gelungen,  mittelst  Glas,  wel- 
ches durch  langes  Liegen  in  der  Erde  theiiweise  zersetzt 
(in  dünne  Blältchen  zcrfitllt)  war,  alle  die  mannigfal- 
ti^n  Erscheinanfjen  der  Absorption,  Diflraction  nnd  audi 
ReOexion  bervorzabringeD,  so  wie  aach,  dnrcb  eine  scluck- 
lidie  Combination  solcher  dünnen  Platten  alle  die  daiA 
sttpetrigsanreB  Gas  erzeogtea  Erscbeiaungen  nachtainB- 
cb«n.  Endlich  bemerkte  er,  daüs  man,  durdi  Einuhal- 
tUDg  dfianer  Glimmerblättchen,  wodurch  die  festen  Linien 
des  Spectnims  entfernt  und  eine  Masse  paralleler  und 
gleich -abatHndiger  Linien  eneugt  werden,  Mittel  bab^ 
dal  DiBpersionSvermÖgen  sehr  unvollkommener  Kryttall« 
ta  bestiminen,  indem  man  blots  zu  zahlen  brauche,  wie 
viel  Bolcfaer  Linien  zwischen,  irgend  zwei  Punkten  (parts) 
ätm  Spectroms  enthalten  seyen.] 


iX.  Untersuchung  über  denßurchgang  der  l^ärme 

aus  einem  starren .  Körper  in  einen  anderen; 

pon  Hrn.  Despretz. 

(,Compl.   rtnd.  T.  FIl  p.  833.) 

1\.tän  Physiker  hat  fibn  diesen  Gegenstand  «ne  Expe- 
rimental-Untersuchong  angestellt');  Hr.  Poisson  be- 

1)  Br,  Detprelt  «cbeim  die  Temidie  i 
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trachtet  sie  in  seinem  Memoire  sur  Ja  Theorie  maih^- 
maUque  de  chaleur  nor  unter  theoretischem  Gesichts- 
ponkL  t 

Die  vorliegende  Arbeit  soU  die  Ton  der  Analyse 
geforderten  Angaben  liefern,  ond  bestimmen,  ob  die 
Wärme  beim  Uebergange  aas  einem  Körper  in  einen 
anderen  einen  Widerstand  erfahre,  wie  es  bei  der  strö- 
menden Elektrioität  der  Fall  ist,  welche  bekanntlich  un- 
ter diesen  Umständen  eine  Aendening  ihrer  Geschwin- 
digkeit erleidet  ' ). 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  wurden  zwei  Stäbe^ 
einer  von  Kupfer  und  der  andere  von  Zinn,  durch  eine 
Holzschraube  mit  ihren  polirten  Enden  gegen  einander 
gepreist.    * 

Die  Stäbe  wurden  erhitzt  durch  eine  Oellampe,  die 
mit  ihrem  Glasschornstein  versehen  war.  Dieses  Glas 
hatte  einen  Ausschnitt,  um  einen  Bronzecjlinder  zu  um- 
fassen, welcher  die  Wärme  durch  Berührung  einem  der 
Stäbe  mittheilte.  Ein  undurchsichtiger  Schirm  schützte 
die  Stäbe  vor  der  directen  Wirkung  der  Lampe,  die 
überdiefs  in  dem  Zimmer,  worin  der  Versuch  angestellt 
wurde,  nur  eine  geringe  Wärme  verbreitete.  Das  Zim- 
mer enthielt  eine  bedeutende  Masse  Metall,  so  dafs  die 
Temperatur  der  Luft  beinahe  constant  war,  wenn  alle 
Temperaturen  stationär  geworden. 

Die  Stäbe  waren  quadratisch,  hielten  20"",5  in  Seite 
und  4  Decimeter  in  Länge.  Der  Abstand  des  Thermo- 
meters, von  der  Mitte  gezählt,  betrug  79'*'",5.  Die  Be- 
hälter dieser  Instrumente  waren  klein  und  cjlindrisch; 
sie  nahmen  die  ganze  Breite  des  Stabes  ein,  bis  auf  3"* 
unten  und  oben.  Da  indefs  der  Contact  zwischen  dem 
Stabe  und  den  Behältern  begreiflicherweise  nicht  voll- 
ständig war,  so  wurde  etwas  Oel  dazwischen  gegossen. 

mit  dem   GonUct- Thermometer  (Ann.   Bd.  XIII  S.  340)  Tergeiien 
ra  haben.  /'• 

1)  Siehe  Pcllier,  Annalen  ßd.  XXXXIll  S.  324.  P. 
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Die  Temperaturen  der  Sl&bc  nurdeti  durch  zehn 
Thennomeler  ermittell,  füof  ia  jedcni  Slabe.  Der  Stab, 
welcher  die  "Wanne  geradezu  aufnahm,  erhililc  sich  all- 
mälig.  Sobald  das  nüchale  Thermometer  an  der  Wärme- 
'  quelle  beinahe  seine  Maximum -Temperatur  erlangt  hatte, 
nas  ungefähr  nach  zwei  bis  drei  Stunden  geschah,  beob- 
achtete man  von  fünT  zu  fünf  Minuten  die  Temperaluren 
der  äufaersten  Thermometer,  und  wenn  sich  in  diesen 
keine  merkliche  Aenderuog  mehr  zeigte,  schrieb  man, 
von  zehn  zu  zehn  Minuten,  znei  bis  drei  Stunden  lang 
den  Stand  aller  Thermometer  auf.  So  halte  man  ver- 
schiedene Reihen  von  Zahlen.  Aus  vier,  sechs  oder  acht 
dieser  Reihen  nahm  man,  je  nach  den  Umständen  des 
Vereuchs,  das  Mittel.  Die  Temperatur  der  Luft  Bchivaiikte 
w&hrend  dieser  Zeit  nur  am  ein  Zwanzigstel  eines  Grades. 

£b  war  nicht  mOglich,  die  Temperatur  an  der  B^ 
rflhnmgBslelle  direct  zn  beobachten;  sie  liefs  sich  onr 
berechnen,  indem  man  von  analytischen  Relationen  ziri- 
scben  den  beobachtelea  Temperataren  und  der  unbekann- 
ten Temperatur  der  BerUhniugsstelle  Grebraoch  madite. 
Man  berechnete  diese  Temperatur  durch  die  in  Herrn 
PoisBon's  Werk  enthaltenen  Formeln.  Aach  madte 
man  diese  Rechoong  mit  Htltfe  einer  Formel,  abgelei- 
tet ans  dem  VerhSltnifs  zweier  TemperaturÜberschOsse 
des  Stabes  über  die  Temperalar  der  Luft  zu  dem  da- 
zwischenliegenden Ueberscbnfs.  Die  dadurch  erhaltenen 
Resultate  wichen  nur  um  0*',13  C.  von  einander  ab.  Der 
mittlere  Ueberschulis  des  Kupfers,  welches  die  WSnne 
anmittelbar  aufnahm,  Ober  das  Zinn,  welches  sie  von  die- 
sem empfing,  betrug  1°,47. 

Um  die  Wirkang  des  Contacts  zu  vergrOfsem,  vmrde 
bei  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  ein  Blatt  Brief- 
papier  zwischen  die  beiden  Stsbe  eingeschoben.  Der 
Oiuck  war  derselbe  wie  bei  den  Versuchen,  wo  die  Me- 
tallflachen unmittelbar  ia  Coolact  standen.    Der  Ueber- 
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schab  des  Kupfers  an  der  einen  Seite  des  Papiers  über 
das  Zinn  an  der  anderen  Seite  desselben  betrug  5^,5  C 

Die  genannten  R/ecbnungen  erfordern  nicht  die  Kennt- 
nib  des  fiuiseren  LeitungsvermOgens;  sie  beruhen  nur  auf 
den  Beziehungen,  welche  zwischen  den  verschiedenen 
Temperaturen  der  Stäbe  vorhanden  sind. 

Um  die  äuisere  Leitnngsßlhigkeit  zu  erhalten,  beob- 
achtete man  die  Erkaltung  kleiner  Kugeln  von  einem 
Zoll  im  Durchmesser,  einem  bekannten  Gewicht  und  ei- 
ner direct  genommenen  Dichte.  Aus  der  Zeit,  welche 
diese  Kugeln  zu  ihrer  Erkaltung  um  eine  bestimmte  Zahl 
von  Graden  erforderten,  leitete  man  dann  das  äubere 
Leitungsvermögen  ab.  Zu  dieser  Rechnung  bediente  man 
sich  der  von  Fourier  für  kleine  Körper  gegebenen 
Formeln. 

Aus  dieser  Arbeit  ergiebt  sich,  dafs  die  Wärme, 
gleich  der  Elektricität,  bei  ihrer  Bewegung  einen  "Wider- 
stand, oder,  wenn  man  will,  eine  Verringerung  ihrer  Ge- 
schwindigkeit erleidet,  wenn  sie  aus  einem  Körper  in 
einen  anderen  übergeht. 


X.     lieber  das  elektrische  Fluidwn  im  Zustande 
der  Verbreitung  im  luftleeren  Räume; 

pon  Hrn.  Masson. 

(Compt,  rend.  T.  FU  p,  671.) 


E 


8  ist  allgemeine  Annahme  in  der  Physik,  dafs  die  sta- 
tische Elektricität  durch  die  Luft  auf  der  Oberfläche  iso- 
lirter  Leiter  festgehalten  werde  * ),  und  dafs  sie  sich  im 
Yacuo  augenblicklich  in  Gestalt  von  Strömen  verbreite; 
man  betrachtet  daher  das  Vacuum  als  einen  Leiter« 

1)  W^as  {ndefs  ein  grofser  Tirthum  ist.     S.  Ann.  Bd.  XXXXI  5r  99. 


Da  die  von  Davj  erhaltenen  Resattate  diese  Idee 
bestätigen,  so  horfte  ich  ein  lebhaftes  Licht  zu  bekom- 
mcD,  fvenn  ich  starke  StrUme  einer  vielplatti^en  Säule 
oder  sehr  kräCliger  Eleitromagoete  durch  das  barometri- 
sche Vacuum  leitete.  Ich  verfertigte  daher  Barometer,  in 
deren  Ende  ich  Platindrähte  einschmolz,  die  der  Ober- 
fläche des  Quecksilbers  mehr  oder  weniger  nahe  gebracht 
werden  konnten. 

Bei  Verbindung  des  Platiodrahts  und  der  Quecksil- 
bersäule des  ßaromelers  mit  den  Polen  einer  SSute  konnte 
ich  indefs,  obgleich  schriltwcis  die  Plaltcnzahl  vermehrt 
und  der  Absland  des  Drahts  vom  Quecksilber  verringert 
wurde,  nicht  die  geringste  Bewegung  an  dem  in  den 
Kreis  eingeschalteten  Galvanomeier  bemerken.  Welche 
Vorsichtsmatsregeln  icb  auch  traf,  bo  war  es  mir  doch 
uamitglieh,  den  geringsten  Funken  oder  phosphorischäi 
Schein  wahrzunehmen,  selbst  wenn  Draht  und  Qaecksil- 
ber  nur  um  ein  halbes  Millimeter  anseinander  standen. 
Zd  demselben  Resultat  gelangte  icb,  wenn  ich  Gegu- 
ströme  (extra-couranis),  die  sehr  starke  pbysiolctgUcbe 
Wirkungen  zu  thun  vennochtea,  durch  mein  Barometer 
leitete. 

Diese  Thataachen  scheinen  mir  anzuzeigen: 

1}  Dafs  das  Vacuum  die  Ströme  nicht  leitet. 

2)  t>als  die  Spannungs-EIektricitSt,  welche  sich  u 
den  Polen  einer  vielplattigen  Säule  durch  Anziehung  leielt- 
ter  Körper  SuCsert,  ungemein  schwach  ist,  und  nicht  am 
derselben  Ursache,  welche  den  dynamischen  Effect  er* 
zeugt,  zu  entspringen  scheint.  Es  ist  nämlich  gewifi, 
dafs  wenn  an  dem  Pol  einer  SSule  statische  ElektridtM 
Dor  TOD  gleicher  Spannung  mit  der  durch  blobe  Bo- 
bong  eines  nicht  leitenden  KOrpers  zu  erhaltenden  vor- 
handen wSre,  sie  sich  im  Vacuo  durch  einen  elektrischen 
Schein  sichtbar  machen  würde. 

3)  Es  steht  zu  bezweifeln,  dab  die  von  Dav^  er- 
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haltenen  Ströme  sich  ohne  Mithfllfe  eines  flOssigen  Lei- 
ten im  Vacuo  fortgepflanzt  hab^oi  würden. 

Nachdem  ich  gefunden,  dals  die  Volta'sche  Elektri- 
dtSt  in  Bezug  auf  das  Vacnum  wesratlich  abweicht  Ton 
der  statischen  Elektricitftt,  versuchte  ich,  ob  letztere ,  im 
Moment  ihrer  Verbreitung  in  das  Vacuum,  sich  wie  ein 
Strom  verhalte.  Bisher  war  es  mir  aber  unmöglich^  die 
▼ertheilende  Wirkung,  welche  sie  als  statische  Elektrid- 
t&t  aosttbt,  zu  trennen  von  ihrer  dynamischen  Kraft.  Ich 
hoffe  indels,  es  thun  zu  können,  und  mich  zu  versi- 
chem,  ob  das  elektrische  Floidum  im  Zustande  derVeiw 
hreitnng  im  Vacuo  zugleich  als  statische  und  dynamische 
EldLtridt&t  wirke  ^ ). 


XI.  Ueber  die  Oxydation  des  Platin^  und  die 
chemische  Theorie  der  Volta' sehen  Säule.  Aus 
einem  Schreiben  an  Hm.  Becq  uerel  pqn 
Hrn.  De  l a  Ri^e. 

(Compt.  rend.  T.  FU  p.  1061.) 


—  Ivfirzlich  habe  ich  in  unserer  Gesellschaft  f&r  Phy- 
sik und  Naturgeschichte  eine  Notiz  über  die  Oxydation 
des  Platins  gelesen.  Folgendes  ist  der  Haupt -Inhalt  der- 
selben. 

1)  Zn  diesem  AuImU  macht  Hr.  Arago  in  einer  folgenden  Nummer 
der  Cofnptes  rendus  (T,  Vll  p,  687)  die  Bemerktmg,  dals  es  Hm. 
Savary  schon  vor  langer  Zeit  gelungen  sey,  mit  Hülfe  der  augen- 
blicklich im  Vacuo  entladenen  Reibungs-ElektricitSt  Magnedsinmgeti 
sa  bewirken.  Als  so  s.  B.  eine  luftleere  Glasröhre  und  ein  nahe 
eben  so  dicker  Messingstab,  in  einen  und  denselben  Bogen  gebradit, 
und  neben  beide,  in  gleichem  Abstände  von  der  Röhre  und  dem 
Stabe,  Nadeln  gelegt  wurden,  wären  diese  gleich  stark  magnetisirt 
^rorden.  Es  folgt  aus  diesem  Versuche,  dafs  die  elektrische  Bewe- 
gung ohne  directe  Dazwischenkunft  wägbarer  Substanzen  Magnetismus 
crregpi  kann. 


1)  Plalindrähte,  die  eutmeder  mit  Kalilauge  oder 
SäureD  sorgHtltig  abgenaschca  sind,  bedecken  eich  in 
wenig  Augeoblicken  mit  einem  Ecbmarzen  Pulver,  vrcnn 
man  durch  sie,  nach  EtnlauchuDg  iu  eine  sehr  reine 
Säure,  eine  rasche  Folge  kurzer  Ströme  von  abwechselnd 
«nlgegengesetzler  Richtung  leilet.  Das  schwarze  Pulver 
ist  vollkomineu  melalliscbeE,  sehr  zertheilles  Platin.  Die 
Oxy()ation  und  Rcduclion,  welche  einander  vermöge  der 
die  Drähte  abwechselnd  bekleidenden  Schichten  von  Sauer- 
sloff  und  Wassersloff  mit  grofser  Schnelligkeit  auf  der 
Oberfläche  derselben  folgen,  lockern  am  Ende  die  Me- 
talltheile  auf.  Diese  Erklärung  des  Phänomens  entspringt 
aus  der  Untersuchung  aller  dasselbe  begleitenden  Um- 
stSnde,  man  mag  es  am  Plalio  oder  einem  anderea  Me- 
tall sludiren  * ). 

2)  Mittekt  xneier  PlaUnflachen  tod  sehr  ungleicher 
Grobe,  nämlich  eines  Drahts  von  1  MilUmeter  Dnrcb- 
messer  und  2  bis  3  Millimetern  Länge  und  einer  gro&en 
Platte,  zanäleo  auch  mittelst  eines  langen  Drahfannd 
eines  -Stücks  Platioachwamm,  liefs  ich  den  Strom  ein« 
schwach  geladenen  SBnle  tod  10  bis  20  Plaltenpaaren 
in  deElilUrtes,  durch  sehr  reine  Schwefelsäure  leidit  an- 
gesSuerles  Wasser  eintreten.  Alle  Platinflichen  waren 
abgescheuert  und  sorgfÜltig  gewaschen.  Der  Apparat  wv 
so  eingerichtet,  dafs  man  die  aus  der  Zersetzong  eot^iio- 
geaden  Gase  auffangen  und  genau  messen  konnte.  Zo- 
▼Orderst  wurde  der  negative  Pol  mit  der  grofseo  FlKche 
und  der  positive  mit  der  kleinen  in  Verbindung  gesrist 
Man  erhielt,  wie  man  nufste,  an  Wasserstoff  genau  du 
doppelte  Volum  wie  an  Sauerstoff.  Nun  wurden  die 
Pole  vertanadit,  so  dab  sich  der  Sajierstoff  an  der  gro- 
fsen  Fläche  entwickeln  mufste.  Jetzt  fehlten  3  bis  4 
Kubikcentimeter  an  seinem  Volum,  damit  es  genau  die 
H&lfle  des  an  der  kleinen  Fläche  entwickelten  Wasser- 
stoffvolams  wäre.  Verband  man  nun  gleich  darauf  wie- 
der die  grofse  Fläche  mit  dem  negativen  Po^  so  eriticil 

1)  AhmIch,  Bd.  JUOXV  S.  ««. 
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man  nicht  mehr  die  erforderliche  Wasserstofltnenge.  Das- 
selbe war  der  Fall,  wenn  man  sie,  nach  Abschenem  nnd 
"Waschen,  an  der  Luft  trocknen  liefs,  ehe  man  sie  in 
die  zn  zersetzende  Lösung  eintauchte«  Diese  Versuche 
beweisen  also,  dafs  sie  sich  mit  einer  leichten  Oxydschicht 
fiberzieht;  auch  gewahrt  man,  dafs  Ton  dem  Augenblick 
an,  wo  man  sie  mit  dem  negativen  Pol  verbunden,  und 
die  Kette  geschlossen  hat,  einige  Secunden  Terstreichen, 
bevor  sich  der  Wasserstoff  zeigt,  während  die  Entwich- 
Ini^  dieses  Gases  sogleich  geschieht,  wenn  die  Flüche 
bei  Einbringung  in  die  Kette  vollkommen  bUnk  {decapSey 
ist.  Im  ersteren  Fall  wird  nämlich  der  Wasserstoff,  der 
sich  zn  entwickeln  beginnt,,  zu  ihrer  Desoxydation  ver- 
wandt. 

3)  Schwach  gesäuertes  Wasser  zersetzte  ich  in  ei- 
nem Eudiometer  mittelst  zweier  Platindrähte,  eines  sehr 
kurzen  und  eines  sehr  langen,  von  denen  der  erstere  mit 
dem  positiven  Pol,  der  letztere  mit  dem  negativen  ver- 
bunden war.  Bei  Verpuffung  des  Gasgemenges  hatte 
ich  einen  Ueberschufs  von  Wasserstoff.  Die  Drähte  im 
Eudiometer  lassend,  verwechselte  ich  nun  die  Pole  der 
Säule;  als  ich  jetzt  die  Gasgemenge  verpuffte,  blieb  kein 
Rückstand.  Der  von  der  fjrfiheren  Zersetzung  herrüh- 
rende Wasserstoff- UeberschufB  war  fast  vollständig  ver- 
schwunden. Dieser  Ueberschufs  war  also  daraus  ent- 
sprungen, dafs  ein  Theil  des  Sauerstoffs  zur  Oxydation 
der  Oberfläche  des  langen  Platindrahts,  als  dieser  den 
positiven  Pol  bildete,  verwandt  ward,  und  er  verschwand, 
weil,  bei  Verbindung  desselben  Drahts  mit  dem  negati- 
ven Pol,  ein  Theil  des  Wasserstoffs,  welcher  sich  in 
dem  Gasgemenge  befinden  müfste,  zur  Desoxydation  des 
Drahts  verbraucht  wurde.  Noch  besser  gelingt  der  Ver- 
such, wenn  man  statt  des  langen  Platindralits  sich  eines 
Drahts  bedient,  der  auf  zuvor  angegebene  Art  durch 
Auflockerung  seiner  Oberfläche  mit  einer  Schicht  von 
schwarzem  Metallpulver  bekleidet  worden  ist. 


Diese  ThfttsadieD  mid  andere  Shnliclier  Art  habtt 
tnioh  m  ▼erediiedenen  Folgernngai  gefthrt,  deren  lunipi- 
iicUicheten  folgende  sind: 

1)  Es  scheint  mir,  dab  das  Platini  nnd  wahrsdiein» 
lieh  die  Qbrigen  Metalle  derselben  Klasse^  nicht  mehr  n 
den  nicht  ozjdirbaren  gerechnet  werden  mfissen.  Was 
aber  twischen  diesen  Metallen  nnd  den  sogenannten 
axfdirbaren  einoi  groÜBen  Unterschied  feststellt,  ist  dss: 
da£s  die  ersteren  sich  unter  denselben  Umsttlnden,  anter 
denen  die  ilbrigen  sich  TollstSndig  oxjdiren,  nnr  mir  ci* 
n^  sehr  oberflächlichen  Ozjd- Schicht  bekleiden,  ohne 
4af8  ein  Eindringen  oder  eine  Cementation  stattfindet; 
wahrscheinlidi  rQhrt  diefe  von  ihrer  groCsen  Dichtigkeit 
her.  Wenn  aber  auf  einer  und  der  nämlichen  Ober- 
fläche sehr  oft  abwechselnd  eine  Oxydation  und  Redii- 
ction  stattfindet,  so  wird  diese  Oberfläche,  wie  wir  ge- 
sehen, •  zuletzt  aufgelockert  {d^sagregee).  Diese  Auf- 
lockerung kann  verschiedene  Stufen  haben;  znweilen 
macht  sie  die  Oberfläche  nur  ein  wenig  matt;  in  ande- 
ren Fällen  aber  erzeugt  sie  eine,  pulverförmige  Schicht, 
unter  welcher  man,  wenn  man  sie  abschabt,  mehr  oder 
weniger  tiefe  Furchen  entdeckt,  selbst  auf  einem  Draht, 
der  zuvor  ganz  blank  und  glatt  war.  Platindrähte,  wel- 
che bald  als  positiver,  bald  als  negativer  Pol  einer  Säule 
lange  zur  Wasserzersetzung  gedient  haben,  zeigen  das- 
selbe runzliche  Ansehen. 

2)  Das  von  Döbereiner  entdeckte  Erglühen  des 
Platins  unter  Einwirkung  eines  Stroms  von  Wasserstoff 
in  der  Luft,  so  wie  alle  Erscheinungen  derselben  Art, 
namentlich  die  der  aphlogistischen  Lampe,  scheinen  nur 
von  einer  abwechselnden  Oxydation  und  Reduction  her- 
zurühren. Alle  oxydirbaren  Metalle  zeigen  bei  einer  ge- 
wissen, mehr  oder  weniger  hohen  Temperatur  ein  merk- 
würdiges Erglühen,  wenn  man  in  der  Luft  einen  Strom 
von  Wasserstoff  auf  sie  leitet,  ein  Erglühen,  welches 
offenbar,  wie  man  erwiesen  hat,  von  einer  raschen  Folge 


493 

abwediselnder  Oxydationen  und  Desoxydationen  herrflhrt 
Nun  zeigt  das  Platin,  wenn  es  sich  in  der  Luft  mit  einer 
Oxydschicht  fibenieht,  dieselbe  Erscheinung,  mit  dem 
Unterschiede  nur,  dafs  sie  bei  einer  weniger  hohen  Tem^ 
peratur  eintritt,  weil  das  Platin  leichter  reducirbar  ist. 

Unter  anderen  Beweisen  zu  Gunsten  dieser  Erklä* 
rung  will  ich  nur  folgende  Thatsachen  nennen.  Ein  voll- 
kommen sauberer  und  trockner  Platindraht  wurde,  nach- 
dem er  in  einem  geschlossenen  Gefäfse  mit  Store  ge- 
waschen worden,  schraubenförmig  aufgerollt,  eine  Zeit- 
lang tiber  einer  Weingeistlampe  im  Glühen  erhalten,  und 
letztere  dann  ausgelöscht,  um  eine  aphlogistische  Lampe 
m  bilden.  Der  Draht  bedeckte  sich  mit  einem  graulichen 
Polver,  welches,  nachdem  es  eine  dickere  Schicht  gebil- 
det hatte,  schwärzlich  Wurde,  ganz  wie  bei  dem  vorher- 
genannten Versuch,  wo  man  ihn  der  abwechselnden  Wir- 
kung des  durch  abwechselnd  entgegengesetzte  Ströme  ent* 
wickelten  Sauerstoffs  und  Wasserstoffs  ausgesetzt  hatte. 
Diese  Auflockerung,  welche  offenbar  auch  in  diesem  Fall 
von  einer  Reihe  abwechselnder  Oxydationen  und  Re- 
ductionen  herrührt,  ist  mehr  oder  weniger  stark,  je  nach- 
dem man  den  Draht  eine  mehr  oder  weniger  beträcht- 
liche Zahl  von  Stunden  im  Glühen  erhalten  hat.  Der 
angewandte  Alkohol  war  vollkommen  rein,  ohne  Bei- 
mischung von  Aether. 

Dieselbe  Wirkung  kann  man  übrigens  erhalten,  wenn 
man  den  Platindraht  durch  einen  Wasserstoffstrom  in 
Glühen  hält;  aber  schwieriger,  weil  man  den  Versuch 
länger  fortsetzen  mufs,  ehe  eine  merkliche  Veränderung 
auf  der  Oberfläche  des  Metalls  eintritt.  Ich  kann  die 
Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dafs  alle  zuerst  von  Th^- 
nard  und  Dulong,  und  darauf  von  Faraday  so  sorg- 
fältig beschriebenen  Umstände,  welche  die  Einwirkung 
des  Platins  auf  Gasgemenge  begünstigen,  genau  dieselben 
sind,  welche  die  Auflockerung  eines  Metalls  durch  eine 
Reihe  abwechselnder  Oxydationen  und  Desoxydationen 


4ar:8ft«Bv  J«r  AlUtaa  ib  n^.Wi,  Wi^Mgm^wdcbl 
ri^MBlHdi  dMB  bdtngeo,  dis£ttieiflldi*,M  nfeiigfl«>ail| 

9  läddor  aiydirkiv  naKWArUedA^UdltM  JMgn*- 
lieh,  '  Danriba  «^;  TOB  4fl&:9rHabeBi  mldM-^  Eo^ 
■U&tog  der  EnchatnoDg  za  lüideni  ^mdieD,  banndcn 
vo«  detaen,  wclifa«  lUe.CMntflidie  dnHetatl%  iade»M 
^adb«  ▼enundiiigai,  kAnldwluBBder  Uebt  oxjndfaftaiv 
and  TOT  tüan  bri  umOliiilii  fccrf  Tiimpuiilti  siAmedgv 
ndncirbu'  nMheo.     Ete  EmSbCi   der  Ztribrnhag^J« 

■  Pbtiiu  auf  deB.Eribtg  dM  Dfibereiosr'aclira  Yetüsaki 
fltUirt  ndi  tnA  letcht,  wann  >nui  ia  dieaem  Vatanl 
nichts  ela  aina  Reihe  dmecbeläder  OiydatioBCjo  nnd 
Redactionen  erblickt,  nnd  man  hat  aicht  nöthi^  za  einer 
mysteriösen  Kraft,  wie  die  von  Berzeltas  unter  den 
Namen  der  kalalytisefun  Krajt  angenommene,  seine 
Zuflucht  XU  nehmen.  Anlangend  die  Wirkung  anderer  * 
Substanzen  ab  Metalle  anf  das  verpuffende  Gemenge,  m 
kann  man  sie  nicht  der  von  mir  angedeuteten  Ursache 
zuschreiben;  allein  diese  Wirkung  ist  sehr  beschrSnkt 
flie  hat  nur  bei  sehr  hohen  Temperaturen  (300  bis  %0") 
statt,  nnd  einige  Tlialsachen  scheinen  mir  zu  beweiseo, 
dals  die  Elektridlät,  welche  bei  diesen  hohen  Temp«*- 
tnren  in  schledrt  leitenden  KOrpem  entwickelt  wird,  im 
Verein  mit  dem  directen  EinQufs  der  WSrme,  zor  Er- 
klärung der  besagten  Erscheinung  hin^eicbend  sind. 

3)  Die  letzte  Folgerung,  die  ich  mir  nodi  «Jaube 
hier  anzugeben,  betrifft  die  Versuche,  bei  welchen  man 
unter  Anwendung  von  Platin  ElektricitSt  erregt  hat,  ent- 
weder in  Gestalt  von  Strömen,  oder  im  Spauttiing8ZD> 
Stande,  In  den  positiven  Keeultaten,  die  man  erhielt, 
hat  man  geglaubt,  unwiderlegliche  Beweise  zu  Gtlnstea 
der  Contacttheorie  zu  finden.  Es  scheint  mir  indefs,  dab 
man  jetzt,  bei  Benrtheilnng  dieser  Verbuche,  das  Vermö- 
gen deq  Platins  zur  leichten  Oxydation  nnd  Rednction 
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in  ReehnciDg  ziehen  mÜMe»  Es  erklärt  eich  dann  sogar 
gut  die  positive  Elektricitftt,  welche^  nacb  Hm.  Fielet, 
das  Platin  im  CoDtact  mit  Gold  annimmt.  Auch  erklä- 
ren sich  mit  derselben  Leichtigkeit  all  die  so  mannigfal- 
tigen Erscheinungen  bei  den  secundären  Strömen,  irelche 
man  mit  Platinplatten  erhält,  die  zur  Leitung  von  Strö- 
men in  Flüssigkeiten  gedient  haben.  Freilich  sind  die 
besagten  chemischen  Actionen  sehr  schwach,  allein  er- 
wägt man  die  Empfindlichkeit  der  Condensatoren  und 
Galvanometer,  die  zur  Wahrnehmung  dieser  durch  schwa- 
che Actionen  erregten  Elektricität  angewandt  werden,  so 
findet  man  die  Stärke  der  '^rknng  nicht  aufSser  Yer- 
hältnils  zur  Stärke  der  Ursache. 

Das  di>en  Gesagte  veranlafst  mich,  eine  Meinung  zu 
berichtigen,  welche  die  Gegner  der  chemischen  Theorie 
der  Volta'schen  Elektricität  mir  in  den  Mund  zu  legen 
scheinen,  nämlich,  als  behaupte  ich,  alle  Elektricifätser- 
regung  rühre  von  chemischer  Action  her.  Niemals  habe 
ich  dieCs  behauptet.  Was  ich  seit  zehn  Jahren  in  ver- 
schiedenen über  diesen  Gegenstand  veröffentlichten  Ab- 
handlungen gesagt  habe,  und  trotz  neuerlich  erhobener 
Einwürfe  glaube  noch  sagen  zu  müssen,  ist:  dafs  der  Con- 
tact  zweier  heterogenen  Substanzen  an  sich  selbst  keine 
Elektridtätsquelle  ist,  obwohl  er  häufig  eine  unumgäng- 
liche Bedingung  zur  Wahmehmbarkeit  der  durch  andere 
Ursachen  erzeugten  Elektricität  seyn  kann.  Was  diese  Ur- 
sachen betrifft,  so  habe  ich  immer  gesagt,  dafs  jeder  Vor- 
gang, welcher  das  moleculare  Gleichgewicht  stört,  von 
einer  Elektricitäts- Erregung  begleitet  sej,  und  dafs  die- 
ser Vorgang  nicht  bloCs  ein  chemischer  seyn  könne,  son- 
dern auch  ein  physikalischer^  wie  die  mechanische  Wärme^ 
Druck  und  Reibung.  Nächstens  werde  ich  neue  Unter- 
sochungen  bekannt  machen,  in  welchen  ich  durch  ein 
abermaliges  Studium  der  verschiedenen  für  die  Contact- 
theorie  und  wider  die  chemische  Theorie   angerufenen 
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imd  SahUtoiaigea  mittelst  diini^TjBlektrisdker  StrSme  n 
2eneizeD,  iodeni  er  eine  Batterie  nicht  tod  Stäben,  son- 
dern von  vielen  Platin-  und  Eisendrähten  anwandte.  Die 
Elektroden  seines  ZerBetzungB-Apparats  bestanden  ans 
oxydirbaren  Metallen  ' }. 

Hr.  A.  de  la  Rive  sagte  mir  im  letzten  Herbtt 
(1837),  dafs  er  Botlo's  Versach  wiederholt,  und  ein 
Paar  Wasseratonblasen  an  der  einen  Elektrode  erhalten 
habe.  Im  Phil.  Mag.  Mai  1837  p.  415  belehrt  uns  Hr. 
Prof.  Wheatstone,  dafs  es  Prof.  Linari  zu  Siena 
i.  J.  1836  geglackt  sey,  mittelst  Nobili's  Thenno-Saule 
and  mit  Anwendong  von  oxydirharen  Elektroden  Was> 
ser  zu  zersetzen  *  ). 

Das  Entvreicheo  einiger  wenigen  WasserstofHilaseil 
an  der  geeigneten  Elektrode  ist  für  den  Pbjsiker  hinrei- 
chenf],  die  Wasserzerselzung  tfaatsachlich  zu  begründen. 
Allein  nm  die  Erscheinungen  zu  erlfiutem,  sind  sUirkere 
"Wirkungen  erforderlich,  welche  mit  Botto's  oder  Li- 
nari's  A[^ralen  nicht  erhalten  werden  kOnnen.  Dage- 
gen werden  durch  das  Verfahren,  welches  ich  sogleidi 
auseinandersetzen  will,  die  beiden  Gase  an  Plaiin-Sei- 

U 

1)  Amutcn,  BdL  XXTm  S.  338. 

2)  Aomlen,  Bd.  XXXXI  S.  160. 
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iroden   üi  Strötneu    erhalten,   so    dafs   man  sie  auffan- 
gen kann. 

Ich  gebrauche  eine  massive  Thermo -Batterie  aus 
Stäben  Ton  Wismnth  und  Antimon,  einen  kleinen  Was- 
serzersetzuDgs- Apparat  von  gewöhnlicher  Einrichtung  und 
einen  elektro- dynamischen  Drahtapparat  (helical  appa- 
raius).  Das  primäre  Gewinde  ist  90  Fufs  lang,  und 
wenn  der  thermo  -  elektrische  Apparat  blofs  dieses  durch- 
läuft, gewahre  ich  nicht  die  geringste  Gasentwicklung; 
allein  sobald  die  Vorrichtung  zum  Schliefseu  und  Oeff- 
nen  der  Batterie  in  Wirksamkeit  gesetzt  wird,  findet 
Gasentwicklung  statt,  während  zugleich  starke  Schläge 
Ton  dem  secundären  1500  Fufs  langen  Drahtgewinde  er- 
halten werden  (Phii.  Mag.  Ser.  III  Fol.  XII p.  541 )  »). 


XIII.      VFiirme  -  Erregung   durch    Thermo  -  Elek- 
triciiät;  von  Hrn.  E.  TVathins. 


JL^afs  durch  den  Einflufs  von  Temperatur  ( Tfuiperalur- 
differenz.  P.)  Eiektricität  erregt  werde,  erhellt  aus  den 
Funken,  aus  den  chemischen,  physiologischen,  magneti- 
schen und  mechanischen  Wirkungen  der  Elektricilät,  die 
man  so  erhält;   dafs  sie  aber  auch  Wärme  in  dem  von 

1)  Bei  meiner  Anwesenheit  in  London  im  vergangenen  Sommer  hatte 
Hr.  Watkins  die  Geßlh'gkeit,  mir  die  WaMerursetzung  mittelst 
seiner  thermo  -  elektrischen  SSule  zu  seigen.  So  iveit  ich  mich  ent* 
ainne,  lag  in  dem  Dralitgewinde  ein  JBündel  übersponnener  Eisen^ 
drähie^  so  dafs  die  Zersetxung  nur  mittelbar  durch  die  thermo -elek- 
trischen Ströme,  vermöge  der  durch  ihre  künstlichen  Unterbrechungen 
erregten  magneto- elektrischen  Ströme  geschah.  Beiläufig  bemerkt,  soll 
die  Anwendung  eines  B&ndels  Eisendrähte  sur  Erregung  solcher  mag- 
neto-elektrischen  öder  secundären  Ströme  Vonuge  vor  der  eines  mas- 
siven Eisenstabes  besitzen,  lud  es  wird  Hr.  Pajne,  vormals  Demon- 
sirator  in  der  Adelaide- Gallcrie,  als  der  Erfinder  dieser  Abänderung 
genannt.  P . 

Pogicndor/Ts  Anml  Bd.  XXJCXVI.  VI 
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dieser  Elektricit&t  durchlaufenen  MetdU  entwickle,   ist, 
glaube  Jch,  noch  nicht  beschrieben. 

Neulieb  habe  ich  diese  Thatsache  beobachtet,  so- 
wohl mit  einem  nach  Harris's  Angabe  verfertigten  ein» 
pfiudlichen  Luft  Elektro- Thermometer  '),  als  auch  mit 
einem  Br^guet'schen  Metallthermometer,  das  mit  De 
la  Rive's  Vorrichtung  zur  Durchleitung  des  Stroms  ver- 
sehen war  •)• 

Die  Angaben,  beider  Instrumente  waren  sehr  deut- 
lich und  befriedigend;  sie  konnten  nicht  einer  unmittel- 
baren Wdrmcleitung  zugeschrieben  werden,  denn  ich 
hatte  die  Drähte,  welche  diese  Instrumente  mit  der  Bat- 
terie verbanden,  mit  Eis  umgejien. 

Die  angewandte  thermo- elektrische  Batterie  bestand 
aus  18  Paaren  prismatischer  Wismuth-  und  Antimonstäbe 
von  vi(T  Zoll  Länji^e,  ähnlich  wie  in  der  Vorrichtung  des 
Hrn.  Van  der  Voort  in  Amsterd.im. 

Erregte  man  die  Elektricität,  indem  man  ein  heifses 
Eisen  dem  einen  Ende  der  Batterie  näherte,  während  das 
andere  Ende  nebst  den  Verbindungsdrähten  von  Eis  um- 
geben war,  so  zeigte  sich  die  Wärinewirkung  an  dem 
feinen  Plalindraht  in  der  Kugel  des  Luftthermometers  so- 
gleich durch  das  Steigen  der  gefärbten  Flüssigkeit  in  der 
mit  jener  Kugel  verbundenen  Röhre. 

Wenn  Breguet's  Thermometer  in  die  Kette  ge- 
bracht war,  so  drehte  sich  der  Zeiger  am  unteren  Ende 
der  Metallfeder,  in  Richtung  der  Gange  dieser,  um  10^ 
indem  die  Feder  sich  in  Folge  des  Durchgangs  der  Elek- 
tricität ausdehnte. 

In  beiden  Instrumenten  zeigte  sich  die  Temperatur- 
Erhöhung  immer,  wenn  die  Kette  geschlossen  ward  und 
gesschlossen  blieb;  allein  beim  Oeffnen  der  Kette  warder 
Wärmer  Verlust  besonders  augenscheinlich.    Wegen  die- 

1)  AnnalcD,  Bd.  XXXXIII  S.  49. 

2)  Anoalen,  Bd.  XXXX  S.  380. 
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scr  Deotlichkeit  hege  ich  kernen  Zweifel,  dats  die  Wftrme- 
wtrkuDf^en  lediglich  von  dem  Durchgang  des  thermo- 
elektrischen  Stromes  herrfihrten  * )  {Phil.  Mag.  VoL  XIV 
p.  82). 


XIV.  Ueher  die  abwechselnd  recht -^  und  rück-- 
läufige  Bewegung  der  periodischen  August- 
und  November 'Meteore. 


In  einem  Schreiben  an  Hm.  Arago,  das  in  den  Compl. 
rend.  T.  VII  p.  911  abgedruckt  ist,  theilt  Hr.  Val«, 
üirector  der  Slernwarte  zu  Marseiile,  eine  Bemerkung 
über  die  Bewegung  der  periadischen  Sternschnuppen- 
Erscheinungen  mit,  die,  wie  hypothetisch  sie  ffir  jetzt 
auch  noch  seyn  mag,  doch  beachtet  und  geprüft  zu  wer- 
den verdient. 

Ich  beeile  mich,  heifst  es  in  diesem  Schreiben,  Ihnen 
ein    sehr   sonderbares   Resultat    über    die   Richtung   der 
scheinbaren  Bewegung   der  Sternschnuppen  mitzutheilen, 
welches  voraus  zu  sagen  erlaubt,  dafs   am   nächsten  13. 
November  (nämlich   1838)  diese  Bewegung  rechtläufig 
seyn  werde,  d.  h.  die  Sternschnuppen  statt  von  dem  LtV« 
wen,  nach  demselben  zu  laufen  scheinen  werden;   dafs 
sich  ferner   behaupten   lasse,   sie  werden  am  10.  August 
kOnftigen  Jahres  (1839)  eine  rechtläufige  Bewegung  ha- 
ben,  oder  gegen  die  Zwillinge  laufen,  statt  von  densel- 
ben, wie  ich  es  in  diesem  Jahre  (1838)  beobachtet  habe. 
Dieser  Wechsel  in  der  scheinbaren  Bewegung  scheint 
nir  so  merkwürdig,  dafs  ich  glaube,  die  Aufmerksamkeit 
der  Beobachter  darauf  hinlenken  zu  müssen,  ohne  eine 

1)  Hienach  sins^  dcon  in  der  Amuilcn  Bd.  XXXXI  S.  164  fegcbenen 
Taf«l  über  die  bisher  mit  den  Elektriciüiten  Tertchiedenen  Ursprungs 
erbiDgten  Wirkunfcn  wtederam  ein«  der  negttivcn  Zciclien  m  ein 
pocttiTes  über.  P. 
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weitere  Bestätigung  desselben  abzawarten.  Ich  fordere 
sie  also  anf^  die  Convergenzpunkfe  mit  Hülfe  der  iftnge- 
reii  und  anbaltenderen  Schweife^  die  sich  fast  unter  rech» 
tem  Winket  schneiden,  so  gut  wie  möglich  zu  bestim- 
men. Diese  Bestimmung  ist  ohne  Zweifel  sehr  einfach, 
aber  von  den  Meisten,  die  sich  mit  einer  btofsen  Auf- 
tthlung  der  Sternschnuppen  begnügen,  vernachlässigt  wor- 
den. Ich  würde  sogar  rathen,  diese  Schweife  sogleich 
auf  einen  Himmelsglobus  oder  Planiglob  aufzutragen,  da 
man  daraus  leichter  als  aus  den  best«>n  Angaben  die  Pa- 
rallaxen und  Entfemuugen  herleiten  kann,  wenn  man  un- 
ter den  Bahnen  die  günstigsten  auswählt,  diejenigen,  wel- 
che auf  der  Bichtongslinie  zwischen .  den  Beobachtung?- 
orten  senkrecht  sind. 

Als  Sltitzon  für  seine  Meinung  citirt  Hr.  Valz  ver- 
schiedene Stellen  aus  dem  Annuaire  und  den  Compt, 
rend,^  denen  wir  hier,  damit  man  deren  Beweisfähigkeit 
beurthcilen  könne,  das  Nähere  in  Parenthese  beigefügt 
haben,  begleitet  von  einigen  anderweitigen  Beobachtun- 
gen *). 

1)  Die  ZaM  dieser  letzteren  kätte  sich  noch  uro  rerschiedene  Tcrmek- 
ren  lassen,  mde&  schien  dieTs,  wenigstens  zur  Argumentation  für  oder 
gegen  Hm.  Yalz's  Behauptung,  keinen  Nutzen  zu  haben.  £s  ist 
nämlich  klar,  dafs  Hr.  Valz  unter  Recht-  und  RückiSufigkeit  der 
Meteore  nur  die  wahre  Richtung  ihrer  Bewegung  verstanden  haben 
kann,  die  Richtung  mit  oder  gegen  die  Richtung  der  Erde  in  ihrem 
Umlauf  um  die  Sonne.  Von  dieser  wahren  Richtung  kann  aber  be- 
greiflicherweisc  die  scheinbare  sehr  verschieden  seyn.  Von  zwei  Me- 
teoren, die  unter  sich  parallel  und  in  Wahrheit  rechtlSufig  gehen, 
kann  die  eine  auch  scheinbar  diese  Richtung  befolgen,  die  andere 
aber  scheinbar  einen  rückläufigen  Gang  haben.  Eben  so  kann  ein 
und  dasselbe  Meteor,  wenn  «s  nicht  zu  weit  von  der  Erde  entfernt 
ist,  für  einen  Beobachter  rechtlSufig  und  för  einen  anderen  rückläufig 
zu  gehen  scheinen.  Die  wahre  Richtung  der  Meteore  läf^t  sich  genau 
nur  durch  corresporiHirende  Messungen  ermitteln,  oder,  wenn  viele 
erscheineo,  mid  man  glaubt,  sich  die  Hypothese  erlauben  zu  dürAai, 
dafs  sie  in  Wahdieit  einander  parallel  gehen,  durch  die  Lage  den 
scheinbaren  G>nvergenz-  oder  Divergenzpnnkts.  Diefs  Kriteriam  i 
e«,  worauf  Hr.  V.  seine  Behauptung  begründet  hat,  wiewohl  er  an 
Imi^s  nur  ▼on  sdieioübarex  Bcwv%\m%  v^tv^v.  p. 
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November  -  Meteore. 

1823.  Räckläi^.  Annuaire  1836  p.  292.  —  [Daselbst 
die  Angabe  voo  Brau  des,  dafs  die  Mehrzahl  der 
in  d.  J.  beobachteten  Stemschnappeu  dem  Erd* 
kOrper  in  seiner  Bahn  entgegenzul^omineu  schien. 
Ann.  Bd.  II  S.  421,  und  Brandes,  Unterhaltun- 
gen für  Freunde  der  Physik  etc.  Heft  L  * )] 

1833.  Räciläi^.  Amuaire  1836  p.  294.  —  [Die  An- 
gabe Ton  Olmstedy  dafs  die  Sternschnuppen 
sämmtlich  von  y  Leonis  auszugehen  schienen.  Ann. 
Bd.  XXXm  S.  213.] 

1836.  Rechiläufig.  Compt.  rend.  T,  III p.  630.  —  [An- 
gäbe  von  F  arge  au,  dafs  von  85  beobachteten 
Sternschnuppen  5,7  sich  nach  dem  Lövrcn  hinbc- 
wegtcn.]  —  Ibid.  T.IV  p.  623.  [Soll  vermulh- 
lich  /i.  524  heilsen,  wo  Kupffer's  Angabe,  dafs 
zu  Bogoslowsk  die  Meteore  sich  im  Löwen  zeig- 
ten und  nach  dem  grofsen  Bären  hinbewegten.]  — 
Ibid.  T.  V p.  550.  [Daselbst  Herschers  Beob- 
achtungen zu  Feldhausen  am  Cap  der  guten  Hoff- 
nung, in  den  Nächten  vom  12.  zum  13.  und  vom 
13.  zum  14.  November.  H.  giebt  an,  dafs  die 
meisten  Meteore  von  einem  Punkt  ausliefen,  der 
nicht  gegen  die  Sterne^  sondern  gegeri  den  Hori- 
zont fest  war,  dafs  sie,  bis  zu  Abweichungen  von 
etwa  15  Graden,  gegen  einen  Punkt  convergirten  *  X 
der  ein  Azimuth  von  ungefähr  120*'  von  Süden  nach 
Westen,  und  eine  Höhe  von  30^  hatte.  Er  be- 
legt diefs  durch  18  Sternschnuppen,  über  deren 
scheinbare  Bahnen  er  die  Zeit-  und  Orts-  Elemente 
angiebt.  Von  7  in  der  zweiten  Nacht  beobach- 
teten sagt  er,  dafs  sechs  von  dem  Centro  auslie- 
fen, eins  sich  dagegen  nach  demselben  hinbewegte. 

1)  £ft  Ut  indefs  wohl  xu  bemerken,  daf«  die  BeoVacktangea,  aiu  wcl* 
dicD  Brand  ei  den  obtgen  Scblofs  log,  nicht  im  Nopembtr^  ton- 
dern  Tom  28.  April  bb  9.  October  gcmaclit  wurden.  P. 

2)  Ton  einem  Punirf  diVergirten?  P< 
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Als  eine  allgeineiDe  Bemerkung  fügt  er  noch  hinzu, 
dafs  die  iibcrmegende  Mehrzahl  der  Sternschnup- 
pen gegen  einen  und  deuselheu  Funkt  des  Hori- 
zonlB  gerichtet  war.  Dieser  Punkt  lag  ein  wenig 
narh  Nurden  von  Oslen  uud  13  bis  20"  über 
dem  Horizont.  So  vcrhiell  es  sich  im  ganzen  No- 
vember 1836,  vor  uud  nach  dem   ISlcn.  J 

1837.  nücmafig.  Compt.  rend.  T.  T/?.  759  — 61.  — 
f  Vcrechiedene  Aufabeo.  ßerard  zu  iVIuntpetlier 
bcubacbtete  in  der  Nacht  vom  12.  zum  13.  Nov. 
4  Meteore,  von  denen  drei  von  eiupm  Punkt, 
etwa   20"   südbeb  von   8  Leonis  ausliefen,    nach 

-^^  SUdeu,  fast  im  Meridian.  Wartmann  zu  Genf 
■ah  in  derselben  Nacht  6  Meteore,  von  deren 
Richtung  jedoch  nichts  Hervorstechendes  angege- 
ben ist.  Vali  seibtt  beobachtete  zu  Marseille 
10  Meteore,  von  denen  8  die  erwartete  Richtung 
hatten.  In  der  Nacht  vom  14leD  zum  I5len  beob- 
achtete Nervaux  zu  Jambtes  (Dep.  Saöne  el 
Loire)  von  8  bis  S|  Uhr  39  Meteore,  alle  von 
Ost  nach  West  gehend.  In  der  Nacht  vom  I5len 
zum  16ten  zählte  Danse  lu  Paris  17  Meteore  in 
anderthalb  Minuten,  die,  pämmibcb  von  der  Cafr- 
siopeja  oder  deren .  Nachbarschaft  ausgehend,  von 
O.  iiach  WNW,  gerichtet  waren.] 

[Nach   den.  Beobachtungen   von   C.  L.  von 
Littrow  (Wiener  Zeilscbnft   für   Physik   1837. 
S.  310),   der  vom  12.   bis  29.  Nov.   in  aiebzeha 
heiteren  Stunden  169  Sternacbnuppeo  (nSmlicbl>-* 
»m    I2len;    50  am   I3len;   36  am   ISteo;    6  an^ 
22sten;   56  am  28elen,  und  6   am  29slen)   ihre^ 
Bahn  nach  ntther  bestimmte,  scheint  sieb  keine  ^cz^ 
bestimmte  Richtung  für  dieselben  herausgeBlelll  z^c: 
haben.     Der  Beobachter   bemerkt    nur,    dafs   di  ^ 
Mehrzahl   der  Meteore  in  den  Raum  von  30  bS' 
225"  RflctaioeiMioii  und  von  — \h°  bis  +7(^  " 
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DecliDation,  oder  von  75^  bis  ISO*^  Länge  uud 
von  — 30®  bis  -|-60®  Breite  zusammengedrängt 
war,  dafs  beinahe  keine  Sternschnuppe  in  diesen 
Raum  flog,  die  Mehrzahl  aus  demselben. 

Beiläufig  bemerkt,  wurden  diese  Beobachtun- 
gen mit  einem  eigends  dazu  verfertigten  Instru- 
mente gemacht,'  nämlich  einem  hölzernen  Theodo- 
lithen,  der  statt  des  Fernrohrs  ein  .einfaches  Ab- 
sehen trug,  und  dessen  horizontale  Theiiung  mit 
ihrem  Nullpunkt  in  den  Meridian  gebracht  war, 
so  dafs  man  durch  die  Ablesung  unmittelbar  Azi- 
mut h  und  Höhe  bekam.  Das  Auge,  sagt  der  Beob- 
achter, hält  die  Linie  einer  eben  gesehenen  Stern- 
schnuppe vollkommen  genug  fest,  um  sofort  auf 
den  Anfangs-  und  Endpnnkt  derselben  einstellen 
zu  können.  Die  Beobachtung  ist  auf  einige  Grade 
richtig,  dabei  beqnem  und  schnell  anzustellen,  er- 
fordert nicht  die  Kenntnifs  der  Gestirne,  und  kann 
selbst  bei  hellem  Mondschein  oder  halbbewölktem 
Himmel  noch  aus^eftihrt  werden.] 
[1838.  Rechtläufg?  Birt  zu  London  {Phtlos.  Mag. 
Ser.  111  Vol  XIV  p.  39)  beobachtete  in  der 
Nacht  vom  12.  zum  13.  Nov.  1838,  von  9^  20' 
bis  l?**  25'  im  Ganzen  54  Sternschnuppen,  von 
denen,  seiner  eigenen  Angabe  zufolge,  38  eine 
rechtläufige,  16  eine  rückläufige  (natürlich  beides 
scheinbar.  P.)  Bewegung  besafsen.  Anfangs  schie- 
nen die  Meteore  von  einer  durch  Castor  uud  Pol- 
lux  gezogenen  Linie  auszugehen  oder  sich  ihr  zu 
nähern.  Bei  vorrückender  Nacht,  als  die  Zwil- 
linge dem  Meridiane  näher  kamen,  wurde  diese 
Linie  häufig  durchschnitten,  so  dafs  eine  mit  ihr 
parallele  Linie  als  Axe  des  Ausgangs  oder  Hin- 
.  gangs  betrachtet  werden  konnte.  Zuletzt  verbrei- 
teten sich  die  Meteore  unregelmäfsig  über  den 
östlichen  Himmel,  der  allein  beobachtet  wurd^^ 
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und  von  einer  Axe  war  nichts  mehr  za  erkennen. 
Während  dieser  Beobachtungen  schössen  zu  dreien 
Malen  farbige  Mordlichtstrahlen  auf.  2 

[In  Siegen  war  Hr.  Dr.  Schnabel,  Lehrer 
der  Physik  an  der  höheren  Bfirgerschule  daselbst, 
auf  das  Phänomen  aufmerksam.  Nach  einer  mir 
gemachten  Mittheilung  beobachtete  derselbe  am 
12ten  Abends  Ton  6$^  bis  9{^  im  Ganzen  72 
Sternschnuppen.  Aus  den  beigefügten  Angaben 
lassen  sich  22  als  scheinbar  rechtlftufig  und  29 
als  scheinbar  rQcklttufig  erkennen.  Einen  Con- 
vergenzpunkt  scheint  Hr.  S.  nicht  beobachtet  zu 
haben.  ] 

[Unter  den  Zeitungs- Nachrichten  Über  das 
letzte  November- Phänomen  (1838),  die  uns  Beob- 
acbtuDgen  von  Königsberg,  Posen,  Breslau,  Wien 
u.  s.  w.  (iberbracht  haben,  findet  sich,  so  viel 
ich  ersehen  kann,  keine,  die  etwas  Bestimmtes 
für  oder  wider  die  Meinung  des  Hrn.  Valz  ent- 
hielte. In  Wien  hat  übrigens  Hr.  C.  v.  I^ittrow 
am  13.  Nov.  von  W^^  Abends  bis  zum  Tages- 
Anbruch  1002  Sternschnuppen  beobachtet.  —  In 
einem  späteren  Zcitungs- Artikel,  wo  von  diesen 
letzten  Beobachtungen  die  Rede  ist,  wird  unter 
andern  gesagt,  die  November-  Meteore  unterschie- 
;.  den    sich   wesentlich  von   den  August  -  Meteoren 

einmal  dadurch,  dafs  jene  an  ganz  entgegengesetz- 
ten Stellen  des  Himmels  wie  diese  erschienen,  und 
zweitens,  dafs  die  November- Meteore  von  einem 
gemeinschaftlichen  Punkt  dwergirten^  die  August- 
Meteore  gegen  einen  Punkt  convcrgirten.  Welche 
Lage  dieser  letztere  Punkt  habe,  ist  nicht  ange- 
geben ' ).] 

1)  Am  13  NoTcmber  1838,  Abend«  7  Uhr,  mIi  aach  Hr.  Vernsmor 
«o   Cbcrbonrg   pl6cslich  in   den  Wolken   am   nordöstlichen   HimmcL 
einen  rothen  Schein   nnd  hald  darauf  eine  groCie  Feuerkugel  hervor— 
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Angiiit  -  Meteore. 

1781.  Rechtlätifig.  Compt.  rend.  T.  V  p.  848.;  —  [Da- 
selbst die  Angabe:  Caleb  Gannett  sage  in  sei- 
nem Hislorical  Register  of  the  Aurora  borealis 
( Memoirs  of  the  American  Academy.  .  Boston 
1785)  in  der  Nacht  vom  3.  Aug.  1781  (vorher 
steht  der  8. «Aug.)  habe  sich  eine  grofse  An^uihl 
von  Meteoren  gezeigt,  die  im  Allgemeinen  von 
NW.  nach  SO.  liefen.] 

1798-  Rückläufig.  Compt.  rend.  T.  V p.  848.  —  [In 
dem  Werke  von  Noah  Webster:  Brief  history 
of  Epidemie  and  Pestilential  Diseases  {Hartford 
1799)  T.IIp.S9  heifst  es:  Während  der  gro- 
fsen  Hitze,  die  im  letzten  Sommer,  1798,  die  pesü- 
lentialische  Krankheit  hervorrief,  fielen,  um  die 
Zeit  des  9.  August,  mehre  Nächte  hindurch  kleine 
Meteore  oder  Sternschnuppen  in  unglaublicher 
Zahl.  Fast  alle  gingen  von  NO.  nach  SW.  und 
folgten  so  rasch  aufeinander,  dafs  das  Auge  eines 
eifrigen  Beobachters  fast  beständig  in  Thätigkeit 
erhalten  ^vurde  ' ).'] 

treten,  die  sich  «ehr  rasch  und  in  geringer  Höhe  über  dem  HoriEonte 
nach  dem  Meridian  bewegte  und  am  südwestlichen  Horizonte  ver> 
schwand.  Ihre  Grofse  war  verschieden;  am  Horizont  schien  sie  eine 
ungeheure  Ausdehnung  su  haben,  in  grölserer  Hohe  erschien  sie  wie 
der  Vollmond,  und  beim  Durchgang  durch  den  Meridian  wie  eine 
achtzöllige  Bombe.  Das  Merkwürdigste  war,  dafs  sie  neben  der  fort- 
schreitenden Bewegung,  die  reifseud  schnell  war,  eine  langsame  Ro- 
tation besafs,  eiue  Flamme  von  blassem  Lichte  ansstiefs,  und  einen 
langen  geschlängelten  feurigen  Schweif  nach  sich  zog.  Hr.  V.  glaubt, 
diese  Feuerkugel  habe  wegen  ihrer  geringen  Höhe  in  den  Kanal  fal- 
len müssen.  Bei  Nachforschungen  darüber  konnte  er  aber  diese  Ver- 
muthung  nicht  bewahrt  finden  (  Compt,  rend,  T,  Vll  p,  902 ). 

1 )  Beide  Beobachtungen  sind  aus  einem  längeren  Verzeichnifs  genom- 
men, durch  welches  Hr.  Herrick  zu  New-Haven,  in  Connecticut, 
die  Richtigkeit  der  zuerst  von  Hm.  Quetelet  ausgesprochenen  Be- 
merkung (Ann.,  Bd.  XXXXI  S.  183),  dafs  auch  die  ^it  um  den 
10.  Aug.  eine  Sternschnuppen  -  Epoche   se}*,   darsuthun  snrht.     Seine 


1836.  BOeklaifßg.  Campt  rend.  71  V  p.  348.  —  [An- 
gabe des  Hin.  Walferdin,  dafa  er  am  5.  Aag. 
1836  %vcBüutboime^'kS'Bmns  in  zwei  halben 
Stonden  156 -bis  158  Sterasdinuppe^  ftibhe,  die 
sieb  meiatena  tod  W.  nach  O.  und  tod  WSW. 
oach'ONOi  bewegten.}  ' 

1637.-  Rebhilät^.  Ibid.  Z  T/i.  558.  —  [Angabe  des 
Hrn.  Wartmann  zu  Gen(  dafs  er  iini  9.  Augast 

Angaben  Ton  angewOlnilichcn  StcmjchnappenfaUea  t«n4  aulser  den 
fchon  genannten  und  dem  bekannten  von  Brandes  L  J.  1823  beob- 
achteten'iblgende: 

1779  Ang.  9,  benn  Andbroch  des  Venivs,  von- Hamilton  beob- 
achtet 

1820  Aug.  9,  von  Farey  au  Gotport  (England)  beobachtet. 

1826  Aug.  10,  ebenfalls  in  Gosport. 

1833  Aug.  10,  in  "Worrcstcr. 

1834  Aug.  10,  au  WiImiDgton  (Delaware)  vom  Dr.  Gibbons 
beobachtet. 

1836  Aug.  9—10,  au  Bndgewater  (New- York)  150  in  der  Stunde. 

1837  Aug.  9  — 10,  ungewölmlich  viele  Sternschnuppen  und  Feuer- 
kugeln, in  mehren  Städten  der  Yereinlglen  Staaten  gesehen. 

Eine  fernere  Bestätigung  liefert  die  folgende  interessante  That- 
sache,  die  Hm.  Quetelet  vom  Dr.  Th.  Forster  mitgetheilt  virurde 
(Corrtspond.  math.  et  phjs,  Ser.  iil  T.  i  p.  432).  —  In  dem 
Corpus  Christi  Collegiuro  zu  Cambridge  verwalirt  man  eine  Hand- 
schrift aus  dem  17ten  Jahrhundert,  betitelt:  Kphemerides  rerum 
naiuralium.  Diese  enthält  einen  Kalender,  in  welchem  neben  jedem 
Tag  des  Jahres  ein  Prc^osticon  oder  sonst  eine  naturhistorische  Be* 
merkung  steht.  Neben  dem  10.  August  steht  nun:  Meteorodts!  — 
Ueberdiefs  sagt  der  Dr.  Forbes,  dafs  die  Katholiken  seiner  Heimath 
(England  oder  Irland?)  die  Sternschnuppen  mit  dem  Namen:  Bren^ 
newie  Thränen  des  heiligen  Laurentius  belegen.  Nun  aber  falle 
das  Laorentiusfest  auf  den  10.  August,  und  diefs  deute  oflenbar  dar- 
auf hin,  dafs  die  Häufigkeit  der  Sternschnuppen  an  diesem  Tage 
schon  vor  Altera  beachtet  worden  scy. 

Erwähnenswerth  ist  hier  vielleicht  noch,  dafs  J.  Graaiani  au 
Rom  swei  Jahre  hintereinander,  1826  und  1827,  in  den  Nächten 
dea  14.  und  des  15.  August  eine  ungewöhnliche  Zahl  von  Strm- 
schmippen  beobachtete.  Er  sShlte  50  in  der  Stunde,  die  meisten 
deraelbcn  gingen  von  NO.  nach  SW.  (abo  scheinbar  räckiäußg) 
(Compt.  rend,  T.  F  p.  348). 
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TOD  9  Ubr  Ab.  an  bis  Mitteniacht  82  Stamschnup- 
pen  an  verschiedenen  Theilen  des  Hiromeb  gezählt, 
die  einen  (gemeinschaftlichen  zwischen  ß  Aurigae 
und  aDraconis  liegenden  Ausgangspunkt  hatten,  — > 
dafö  man  eben  so  zu  Petit  Saconnex,  20  Minuten 
Ton  Genf,  von  8|  bis  11^  Uhr  desselben  Abends 
149  Meteore  beobachtete,  roeiatens  von  W.  nach 
O.  durch  die  Sternbilder  Cepheos,  Cassiop'eja  und 
Perseus  laufend,  ohne  festen  Ausgangspunkt.] 

f  Zu  Borgwedde  bei  Osnabrück  beobachtete 
der  Candidat  Wedekind  (nach  einer  Mitthei- 
laug  des  Prof.  Feldhoff  in  Osnabrück)  am  10. 
Aug:  zwischen  9  und  10}  Uhr  am  nördlichen  Him- 
mel gegen  50  Sternschnuppen,  deren  Ausgangs- 
punkte und  Richtungen  zwar  im  Ganzen  sehr  ver- 
schieden waren,  von  denen  aber  doch  viele  von 
N.  durch  den  grofsen  Bären  nach  SSW.] 
}8.  Rückläufig,  Nach  Valz  eigenen  Beobachtungen, 
der  sich  dabei  auf  einen  frCiheren,  jedoch  in  den 
C,  R.  nicht  mitgetheilten,  Brief  an  die  Pariser 
Academie  beruft.     « 

[In  Brüssel  beobachtete  Hr.  Quetelet,  un- 
terstülzt  von  zwei  Personen,  in  den  Nächten  des 
9.,  10.' und  11.  August.  Am  9ten  war  der  Him- 
mel ganz  bedeckt,  und  man  sah  daher  nur  2  Stern- 
schnuppen. 

Am  lOten  aber,  obwohl  das  Wetter  auch  noch 
nicht  ganz  günstig  war,  sah  man  16  zwischen  9 
und  10  Uhr,  29  zwischen  10  und  11  Uhr,  39  zwi- 
sehen  11  und  12  Uhr,  und  3  nach  Mitternacht, 
im  Ganzen  87.  —  Von  diesen  gingen  49  von  NO. 
nach  SW.,  1  von  SW.  nach  NO.,  4  von  SO.  nach 
NW.,  11  von  NW.  nach  SO.,  5  von  O.  nach  W., 
1  von  W.  nach  O.,  4  von  N.  nach  S.,  1  von  S. 
nach  N.;  11  liefsen  sich  nicht  gut  bestimmen. 

Am  11.  Aug.,  wo  es  bis  2  Ubr  Nachts  klar 
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wir,  sah  man  135  St.,  nlmlich  2  vor  9  Uhr,  34 
zwischen  9  und  10»  19  zwischen  10  and  11,  24 
zwischen  11  und  12»  32  zwischen  12  und  1,  12 
zwischen  1  und  2,  10  zwischen  2  und  3^  2  nach 

m 

3  Uhr.  Von  diesen  gingen  71  von  NO.  nach 
SW.»  3  von  SW.  nach  NO.,  16  von  SO.  nach 
NW.,  10  von  NW.  nach  SO.,  10  von  O.  nach 
W.,  2  von  W.  nach  O.»  13  von  N.  nach  S.,  6 
von  S.  nach  N. 

Die  allgemeine  Richtung  der  St.  an  beiden 
Abenden  war  also  von  NO.  nach  SW.,  oder  eine 
scheinbar  rOckUbfye  {PhUos.  Mag.  Scr.  III  Vol. 
XIII  p.  254).] 

[In  G^/i/ wurde^  in  der  Nacht  vom  IG.  zum 
11.  Aug.,  von  8^  bis  16^,  durch  Hrn.  Cooper, 
Hrn.  Wartmann  und  vier  Gehülfen  im  Ganzen 390 
Sternschnuppen  gesehen,  und  von  373  ihre  Bahn, 
Erscheinuugszeit  und  Helligkeit  näher  beobachtet. 
Ersterer  hat  nach  diesen  Beobachtungen  eine  Nach- 
richt in  dem  Philos.  Mag.  Ser.  III  Vol.  XIII 
p.  255  gegeben,  die  aber  blpfs  ein  Verzeichnifs 
von  Sternbildern,  nebst  der  Zahl  der  von  und  nach 
denselben  laufenden  Meteore  enthält,  so  dafs  mau 
über  die  Richtung  der  Bahnen  eigentlich  nichts 
erfährt.  Etwas  ausführlicher  spricht  Hr.  W.  über 
diese  Beobachtungen  in  der  Bibl.  univers.  N.  S. 
T.  Xyi  p.  363.  Ohne  das  Detail  anzuführen, 
sagt  er,  die  Sternschnuppen  hätten  sich  nicht  ge- 
gen einen  gemeinschaftlichen  Punkt  bewegt,  son- 
dern an  allen  Theilcn  des  Himmels  gezeigt,  mit 
der  grüfsfen  Verschiedenheit  im  Anfangs-  und  End- 
punkt ihrer  Bahnen,  so  wie  in  der  Richtung  der- 
selben. Nur  von  unten  nach  oben  hätte  sich 
keine  bewegt,  und  alle  wären  vor  ihrer  Ankunft 
am  Horizont  erloschen.]  (^0 
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XV.     Bodentemperatur  von  Edinburgh. 

( AaMOf  aus  cioer  (ur  Privat  -  CircoIatioD  gednickicn  und  von  Hm.  Prof. 

Forbes  mitgetbeiUcn  Nachricht) 


xVuf  Vorschlag  des  Hro.  Prof.  Forbes  und  auf  Kosleo 
der  VersammluDg  britischer  Naturforscher  sind  in  der 
Nähe  TOD  Edinburgh  ^rährend  des  letzten  Jahres  Beob- 
achtungen über  die  Bodenletnperatur  angestellt,  uicht  un^ 
mittelbar  in  Bezug  auf  die  Frage  Über  die  CeutralwSnnc^ 
sondern  um  den  Gang  der  Sonnenwärme  in  der  Erdkruste 
und  den  Einflufs  der  Beschaffenheit  des  Bodens  dabei 
za  ermitteln.  Zu  dem  Ende  wurden  an  drei  verschiede- 
nen  Orten  innerhalb  einer  engl.  Meile  von  Edinburgh, 
nämlich  1)  im  Trapptuff  des  Calton  Hill,  a,uf  dem  Grund- 
stück der  Sternwarte,  2)  in  dem  homogenen  Sandlagor 
des  «  ExperimentaU Garden  <«  und  3}  in  dem  dichten  Koh- 
lensandstein von  Craigleith  Löcher  von  3,  6,  12  und  24 
par.  Fufs  Tiefe  gebohrt  und  Weingeistthermometer  von 
angemessener  Länge  und  sehr  enger  Röhre  in  dieselben 
versenkt.  Die  vom  Februar  1837  bis  Februar  1838 
wöchentlich  einmal  gemachten  Ablesungen  dieser  12  Ther- 
mometer gaben,  nach  Berichtigung  wegen  Ungleichheit  der 
Temperatur  in  den  Röhren,  folgende  Resultate: 

I.  Der  Gang  der  Temperaturen  in  verschiedenen 
Tiefen  stimmt  im  Ganzen  vollkommen  mit  dem  bisher 
Bekannten.  Mit  zunehmender  Tiefe  wird  er  gleichför- 
miger,  zeigt  geringere  Unterschiede  und  späteres  Eintre- 
ten der  Extreme. 

IL  Der  jährliche  Unterschied  der  Extreme  beträgt  in: 


Tiefe. 

Trapp. 

Sand. 

S«ndjtein. 

3  Fufs  par. 

10",53  G 

11  ",23  C. 

9".58  C. 

6      - 

C  ,61 

8  ,30 

7  ,72 

12      -        - 

3  ,05 

4  ,19 

5  ,22 

24      - 

0  ,80 

1  ,16 

2  ,28 

5ttt 

Bezeichnet  man  diesen  Unterschied  darch  Jp^  so 
läfst  sich  derselbe  theoretisch  ausdrücken  durch  die 
Formel: 

^       j   D           1 X     Wärmecapactiat     ,     «    , 
•wonn  A  und  B  von  1/   v— : des  Bodens 

^      LeitungsTermögen 

abhängen.     Für  J^findet  man  folgende  Werihe: 

im  Trapp        =  —  0,0547 

-  Sand         =  —  0,0440 

-  Sandstein  =—0,0317, 

wonach  also,  wenn  man  den  Unterschied  der  Wfirme- 
capacitäten  dieser  Massen  \  als  unbedeutend  ▼emachlässigt, 
das  Lcitungsvermögen  derselben  bei  der  ersten  am  klein- 
sten und  bei  der  letzten  am  gröfsten  ist. 

Ft}r  die  Tiefe,  wo  der  jährliche  Unterschied  gänz- 
lich verschwindet,  findet  man  im: 
Trapp:  58  p.  Fufs,  Sand:  72  p.  F.,  SandsfHn:  97  p.  F. 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Uulersrhiede  von  B 
an  verschiedenen  Orten,  welche  Herr  Quetelet  als 
abhängig  von  der  geographischen  Breite  betrachlete  '), 
ganz  zufällig  sind,  und  von  der  Beschaffenheit  des  Bo- 
cleus  herrühren. 

III.  Der  Eintritt  des  Maximums  bestätigt  die  vo- 
rigen Schlüsse  ^).     Er  geschah  in: 


Tiefe. 

Trapp. 

Saad. 

Sandstein. 

3  par.  Fufs 

Aug.     6 

Jul.    31 

Aug.     5 

6     - 

S<pt.     2 

Aug.  24 

Aug.   19 

12     - 

f 

Oct.    17 

Oc».     7 

Sept.  11 

24     -        - 

Jan.      8 

Dec  30 

Nov.  11 

Im  Sandstein,   als   der  beslleilendon  S^nbstanz,  trat 
also  (mit  Ausnahme  der  Beobachtung  in  3  Fufs  Tiefe) 

1)  Mimoires  sur  ies  Variaiions   diurnes   et  annttelies  de  ia  ttm' 
perature  terrestre  p,  61.  —  (Ann.,  Bd.  XJCXVIIl  S.  531.  P.) 

2)  Der  Eintritt  des  Minimums  konnte,  hauptsächlich  wegen  m  späten 
Anfanft  der  Beobachtuogen,  nicht  bestimmt  werden. 
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das  Maximum  immer  fifiher  ein  als  in  den  beiden  ande- 
ren. Aach  wuchs,  wie  es  die  Theorie  verlangt,  die  Ver- 
zögerung des  Maximums  arilhmelisch  mit  der  Tiefe.  Um 
einen  FuCs  hinabzudringen,  bedurfte  die  Wärme: 
im  Trapp  7,5  Tage,  im  Sand  7,1  T.,  im  Sandstein  4,9  T. 
IV.  Die  mildere  Temperatur  des  Bodens  wächst 
mit  der  Tiefe.     Für  den  Sand  ergiebt  sie  sich: 

Tiefe:  3  F.         ;        6  F.         ;        \l  F.        ;       24  F. 

Temperator:    +8^078  C.  ;  -f  8^166  C  ;  -j-8»,278  C.  ;  -i-8%489  C 


XVI.     Optische  Erscheinung  am  Moniblanc. 


Wenn  die  Sonne  für  Genf  untergegangen  ist,  sagt 
Hr.  De  la  Rive  in  einem  auf  der  Versammlung  briti- 
scher Naturforscher  zu  Liverpool  gehaltenen  Vortrage, 
sieht  man  daselbst  den  Montblanc  weit  länger  als  die 
benachbarten  ßerge  durch  die  dirccten  Strahlen  der  Sonne 
beleuchtet.  Diefs  rührt  natürlich  von  der  gröfseren  Höhe 
des  Montblanc  her.  Allein,  zehn  bis  fünfzehn  Minuten 
nachdem  die  Beleuchtung  aufgehört  hat,  erscheint  der 
Gipfel  dieses  Berges  wiederum  erhellt,  zwar  weniger  stark 
als  das  «rste  Mal,  aber  dennoch  sehr  entschieden  und 
oft  sehr  lebhaft.  Diese  Erscheinung  tritt  besonders  ein, 
wenn  die  Atmosphäre  sehr  rein,  mit  Wasserdämpfen  im 
unsichtbaren  Zustand  stark  beladen,  und  folglich  sehr 
durchsichtig  ist.  Durch  genaue  Beobachtung  der  Zeit 
zwischen  den  beiden  Beleuchtungen,  verbunden  mit  einer 
Berechnung  über  das  Fortschreiten  der  Sonne,  überzeugte 
sich  Hn  R.,  dafs  die  Erscheinung  von  Sonnenstrahlen 
herrührt,  die  in  einer  Höhe,,  kleiner  als  die  des  Mont- 
blanc, aber  gröfser  als  die  Hälfte  desselben,  die  Atmo- 
sphäre durchdringen  und  unter  so  grofser  Incidenz  in 
lockere  Regionen  gelangen,  dafs  sie  daselbst,  statt  der 
Brechung,  eine  Zurückwerfung  erleiden.     Diese 
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Reflexion»  ragt  er,  wird  erleichtert  durch  die  Feochtig- 
keil  desjenigen  Tbeila  der  Atmosphäre,  welchen  die  Strah- 
len vor  der  Ankunft  an  dem  Einfallspnnkt  durchstrichen 
haben.  Die  reflectirten  Strahlen  bewirken»  indem  sie  anf 
den  Schneegipfel  des  Montblanc  fallen,  diese  zweite  Be- 
leuchtung, und  die  die  Durchsichtigkeit  der  Luft  Tergri^ 
Csernde  Feuchtigkeit  erhöht  dieselbe. 

Hr.  Brewster  bemerkte  hiezu,  dafs  er  dieselbe  Er- 
scheinung, obgleich  minder  prachtvoll,  an  den  Grampian 
Bills  beobachtet  habe,  doch  immer  nur,  wenn  die  Sonne 
mit  AbendrOthe  unterging  und  alle  Wolken  im  Westen 
gerOthet  waren,  worauf  Hr.  De  1  a  R i ▼  e  entgegnete,  da(s 
das  Phänomen  am  Montblanc  nur  bei  ganz  wolkenfreiem 
Himmel  erscheine,  und  sich  gerade  dann  am  glänzendsten 
zeige,  wenn  die  Luft,  wegen  Beladung  mit  eigentlichem 
Wasserdampf,  sehr  durchsichtig  sej  {Alhenaeum  1837. 
No.  517  p.  692). 


XVII.     Schmelzung  des  Platins. 

jfjLnf  der  Versammlung  britischer  Naturforscher  zu  New- 
castie  (1838)  berichtete  Prof.  Hare  von  Philadelphia, 
dafs  CS  ihm  durch  Verbesserung  des  elektrischen  Verfah- 
rens, von  dem  er  schon  1837  Nachricht  gegeben,  gelun- 
gen sey,  fünf  und  zwanzig  Unzen  Platin  zu  schmelzen, 
so  vollkommen,  dafs,  da  das  Gefäfs  nicht  grofs  genug 
war,  zwei  Unzen  überflössen  und  er  also  nur  einen 
Klumpen  von  23  Unzen  bekam.  Er  erbot  sich  sogar, 
noch  gröfsere  Ma!(sen  zu  schmelzen.  —  Hr.  Maugham, 
von  London,  bemerkte  dazu,  dafs  er  den  angewandten 
Apparat  construirt  und  Hrn.  Hare  verkauft  habe  {^BibL 
unii^.  N.  S.  T.  XVII  p.  393). 


1839.  ANNALEN  J¥h.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXVL 

L     Theorie   der   elektrischen    Telegraphier  nebst 
Beschreibung  eines  neuen  t  auf  die  physiolo" 
gischen  TVirkungen  der  Elektricität  begrün^ 
deten  Telegraphen; 
con  P.  O.  C.  Vorsselman  de  Heer, 

Professor  der  Physik  am  Atkenaeo  lu  Devcnter. 


JCiS  giebt  ia  diesem  Augenblick  vier,  in  einem  etwas 
betracbllichen  Maafsstabe  ausgeführte  elektrische  Tele- 
graphen, den  von  Hrn.  6 aufs  in  GOttingen,  den  von 
Hm.  Steinheil  in  München,  den  von  Hrn.  Wheal- 
stone  in  London,  und  den  von  Hrn.  Morse  in  Ame- 
rika. Alle  diese  Apparate  wirken  durch  die  magneii' 
sehen  Effecte  der  Elektricität,  entweder,  indem  sie  eine 
Magnetnadel  ablenken,  wie  die  europäischen  Telegra- 
phen, oder  indem  sie  weiches  Eisen  magnetisiren,  %vie 
der  Telegraph  des  Hrn.  Morse.  Die  HH.  Gaufs  und 
Morse  gebrauchen  nur  eine  einzige  Kcttä  oder  einen 
einzigen  Doppeldraht,  der  zwischen  den  beiden  telegra- 
phischen Stationen  hin-  und  hergeht.  Bei  der  Einrich- 
tung des  Hm.  St  ein  heil  ist  nur  ein  einfacher  Draht 
Torhanden,  indem  die  Erde  selbst  als  Hälfte  des  Leiters 
dient.  Hr.  Wheatstone  endlich  nimmt  fünf  DrUhte, 
mittelst  deren  er  alle  Buchstaben  des  Alphabets  äugen- 
blicklich  signalisiren ,  und  durch  zweckmäfsige  Combina- 
tion  derselben,  wenigstens  200  verschiedene  Zeichen  her- 
Torbringen  kann.  Bei  Errichtung  telegraphischer  Lrnieu 
im  Grofsen  scheint  mir  das  Verfahren  des  Hrn.  Wheat- 
stone den  Vorzug  zu  verdienen.  Die  ungemeine  Leich- 
tigkeit und  die  grofse  Schnelligkeit,  mit  der  sich  alle 
diese  Zeichen  mittelst  fünf  Drähte  hervorbringen  lassen, 

PosgeodorlTs  ADDal.  Bd.  XXXXVI.  ^^ 
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ciitschüdigoii  reichlich  für  die  erhUlilen  Koslen,  die  aus 
der  CuiiRlructioii  culspriiigea.  Der  Telegraph  des  Hrn. 
WUcatstone  hat  vor  dem  des  Hrn.  Gaufs  deosclben 
Vorzug,  wie  (laa  DeciiuaUystcui  vor  dein  diadischcD,  bei 
welchem  man  nur  die  Ziffero  0  und  I  gebraucht,  um 
alle  mSgiicheu  Zahlen  ausziidrQckcii. 

Ich  will  nicht  eingehen  in  das  Detail  der  Ginnrci- 
chen  Methoden,  durch  welche  diese  Herren  ihre  Tele- 
graphen Iheils  aul  den  Gesichts-,  Iheils  auf  deu  Gehör- 
sinn wirken  lassen,  eben  so  wenig  wie  in  die  Mittel, 
welche  sie  erdacht,  damit  der  Apparat  selbst  die  forlge- 
saudtcD  Zeichen  aufschreibe.  Das  ist  nicht  das  Wcseat- 
liche  der  Aufgabe.  Es  handelt  eich  hier  vor  Allem  darum, 
zu  wissen,  ob  die  magnetischen  Wirkungeo  der  E)ek- 
iricilät  von  der  Art  scven,  dafs  sie,  nicht  blofs  iu  einer 
Entfernung  von  drei  oder  vier  Meilen,  wie  bei  den  ge- 
genwärtig ausgefahrteo  Telegraphen  ' ),  sondern  in  einer 
Enlfemung  von  z.  B.  hundert  Meilen,  eichtbar  gemacht 
werdcD  können,  ohne  dafs  man  nOthig  hat  Zwischenst»- 
tionen  anzulegen.  Diese  Statiooeo  sind  im  Allgemeinen 
TOD  keinem  Nutzen;  sie  vermehren  ohne  Nolh  die  Ko- 
sten der  Anlage  einer  telegraphischen  Linie,  da  der  Zweck 
der  Telegraphie  der  ist,  eine  Nachricht  von  einem  Ende 
dieser  Linie  nach  diem  andern  zu  Übertrageo,  nicht  im 
ganzen  Lande  zu  verbreiten.  Gesetzt  z.  B.  man  wolle 
eine  Corrcgpondeuz  zwischen  Havre  und  Paris  errichten. 
Kann  man  die  Nachrichten  in  einem  Zuge  von  der  ei- 
nen Station  nach  der  andern  hin  versetzen:  wozu  be- 
darf es  dann  noch  einer  oder  mehrer  ZwiBchenstationenT 

Theoretisch  gesprochen  ist  die  Antwort  leicht.  Deno 
einerseits  besitzt  man  die  Mittel,  die  Menge  der  durcb 
die  Drahtleitung  laufenden  ElektricitSt  zu  vergrOfsem, 
entweder    indem   man  die   Anzahl  oder  die   Oberfläche 

1)  Die  p^McUnge  der  Dnhtlellung  ßndel  lich  \a  Hrn.  Morie'sTe- 
legrapbcD,  ood  dennoch  gclil  >ic  nielii  üb«r  ner  liituei.  {Compl. 
raid.  10.  Sepl.  1838,  p.  595.) 
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de  Plattenpaare  vergrOfsert.  Andererseits  kann  man 
den  galTanometrischen  Apparaten  eine  fast  unbegrenzte 
Empfindlichkeit  geben,  so  dafs  es  keinen  theoretischen 
Grund  giebt,  warum  nicht  die  magnetischen  Effecte  sich 
in  jeglichen  Entfernungen  zeigen  sollten. 

Allein  unter  practischem  Gesichtspunkt  gewinnt  die 
Aufgabe  ein  anderes  Ansehen.  Um  aus  einer  Entfernung 
▼DU  nur  etwa  zwanzig  Meilen  eine  Ablenkung  der  Mag- 
netnadel hervorzubringen,  bedarf  es  ungeheurer  elektro- 
motorischer Apparate  oder  Galvanometer  von  äufserster 
Empfindlichkeit,  die  aus  diesem  Grunde  leicht  störenden 
Einwirkungen  ausgesetzt  sejn  wtirden.  Zugleich  sind, 
als  Leiter,  Drähte  von  zwetkmSfsiger  Dicke  nöthig,  und 
diefs  wQrde  die  Kosten  der  Errichtung  einer  telegrAphi- 
sehen  Linie  für  grofse  Entfernungen  sehr  erhöhen.  Nac^ 
Rechnungen,  die  auf  die  Versuche  der  berühmtesten  Phy- 
siker begründet  vnirden,  bin  ich  zu  der  Ueberzeugung 
gelangt,  dafs  man,  allgemein  gesprochen,  das  Problem 
der  elektrischen  Telegraphie  nicht  suchen  mufs  durch  die 
magnetischen  Wirkungen  zu  lösen. 

Besser  wäre  es,  Sömmering's  Idee  wieder  aufzu- 
nehmen, wie  er,  die  telegraphischen  Zeichen  in  den  che- 
mischen  Actionen  der  Elektricität  zu  suchen;  allein  was' 
mir  auffallend  scheint,  das  einfachste  Mitte! y  d»3  wohl* 
feikte,  ich  möchte  sagen  das  einzige,  welches  mam  für 
sehr  grofse  Entfernungen  anwenden  kann,  ist  bisher  ver- 
nachlässigt worden  von  den  Physikern,  die  sich  mit  die« 
sem  Probleme  beschäftigt  haben.  Es  sind  die  physiolo* 
gischen  Wirkungen  der  Elektricität,  welche  die  Grund- 
lage des  neuen  Telegraphen  bilden,  den  ich  ba&e  an* 
fertigen  lassen,  und  dessen  Beschreibung  ich  dem  wohl- 
wollenden Urtheile  der  Gelehrten  vorlege.  Es  ist  der 
erste  physiologische  Telegraph,  welcher  erdacht  worden ; 
es  ist  auch  xler  erste  Apparat,  der  die  Ideen  nicht  durch 
den  Gesichts-  oder  Gehörsinn^  sondern  lediglich  durch 
den  Tastsinn  forttragen  könnte. 

3i* 
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Bevor  ich  meioen  Apparat  iin  Einzclaen  bcechrcibc, 
will  ich  das  PriDcip  desselben  culnicknln,  und  die  Vor- 
(heile  darlhun,  welche  der  physiologisc/ie  Tclc^apli  nolh- 
wendig  vor  jedem  andercu,  auf  den  magnetischen  Wir- 
kungen der  Eleklricitül  beruhenden,  S^FStem  der  Telc- 
graphie  voraos  bat. 

Die  Jnlensiläi  des   elektrischen  Stroms  einer  cinfa- 
cbcn  Volla'ecben  Kelle  wird  ausgedrückt  durch  die  Formel: 
r           C 
'=H^rr (») 

/  ist  die  Intensität  des  Stroms,  und  sie  bleibt  in 
jedem  Querschnitt  der  Kelle  dieselbe.  Es  ist  die  Quan- 
tität der  ElektricilSl,  die  in  der  Einheit  der  Zeit  durch 
jeden  QuerBcbnitI  geht. 

C  ist  eine  CoDBtanle,  welche  von  den  DimeusioDca 
des  Apparates  nnabbSogig  ist,  und  dieselbe  bleibt,  was 
für  ein  LeilnogSTflnnögen  die  zwischen  die  Zink-KopFer- 
platlen  eingeschaltata  Flüssigkeit  auch  haben  mag,  vor- 
ausgesetzt es  s'ey  die  Wirkung  eines  olmlichen  Eleklro- 
IjIeD,  wel<Jhe  zur  ElektridtSU  -  Erregung  dient.  Mithin 
ver&odert  der  Werth  von  .C  sich  nicht,  wenn  man  dem 
Wauer  Salse,  Alkalien  oder  SSoren  zusetzt,  welche 
selber,  wie  x.  B.  SchwefebBnre  und  Salpetersanre,  nicht 
elektrolysirbar  sind;  wenn  aber  der  hinzugefügte  Körper 
selbst  ein  Elektrolyt  ist,  so  maft  der  Werth  von  C  ei- 
nige Aenderung  erleiden,  wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  mit 
Chlorwaseerstof&fiiire,  ein  Fall,  in  welchem  C  geringer 
wird. 

R  ist  der  Widerstand  des  Elements  (der  Kelle  ao- 
ber  dem  Scbliefsdraht.  P.)  und  r  der  des  Leitungsdrahts, 
der  die  Rette  schliefst  Dieser  Widerstand  ist  nichts 
anderes  als  die  Länge,  dividirt  durch  das  Product  de* 
QuascbmltB  in  die  Leitungsföhigkat,  so  dafs^ir  haben: 

"-CS    •    '-r.- 
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Formel  (I)  ist  im  Grunde  die  nimliche»  wel- 
che,  Tor  langer  Zeit  tod  Hm.  Ohm  gegeben,  und  von 
Hrn.  Pouillet,  8o  wie  von  Hrn.  F  e  c  h  n  e  r,  durch 
sdiöne  Versuche  bewiesen  worden  ist  In  einem ,  der 
Pariser  Academie  am  23.  Juli  1838  übergebenen  »Mlf- 
mcire  sur  fuelgues  poüUs  de  teciridU  voUeSque^n  mit 
dessen  Berichterstattung  die  HH.  Becquerel  und  Pols- 
8on  beauftragt  sind,  habe  jch  gesucht  aus  dieser  For* 
mel  alle  Folgerungen  auf  eine  eigenthümliche  Weise  her- 
zuleiten und  zu  entwickeln. 

Vereinigt  man  n  ähnliche  Elemente,  von  denen  jede 
den  Widerstand  =/{  gewahrt,  zu  einer  Sttule,  so  wird 
die  Inlensüäl  des  Stroms  ausgedrückt  durch  die  Formel: 

nC 
•r- 

Wenn  also  ein  Element,  dessen  Gesammimder' 
stand  =/Z,  in  /i  Ähnliche  Plattenpaare  getheät  wird,  so 
wird  der  Widerstand  jedes  Paares  zs^nR^  und  also  die 
Intensität  des  Stroms: 

'=i?^ (') 

Um  also  in  einem  Draht,  dessen  Widerstand  sr» 
die  gröÜBte  Intensit&t  des  Stroms  zu  erzeugen,  muCs  der 

Nenner  nR-i —  ein  Minimum  werden.   Dieb  findet  statt, 

n 

wenn  ii=L/   -w,  und   das  Maximutn  der  Intensität 
wird  also: 


/=-ai^ ....(2) 


-2V7R' 

Hienach  kann  man  leicht  alle  Aufgaben  lösen,  wel- 
che sich  bei  der  magnetischen  Wirkung  der  Elektridtät 
für  jegliche  Entfernung  darbieten. 

Um  unsere  Formeln  zur  Rechnung  anzuwenden, 
nehme  ich  zur  Einheit  des.  fVidersiandes ,  den  eines 
Kupferdrahts  von  1  Met.  Länge  und  1  Mm.  Durchmes- 
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ser;  und  zur  grOberea  EUnEEdbheit  setze  ich  Toniit»  die 
Verlnodiing  der  beiden  telegraphischen  Stationen  sey 
dorch  einen  Draht  von'  dieser  Dicke  bewerkstelligt  Der 
Widerstand  einer  einfachen  Tolta^schen  Kette,  bei  der  die 
Oberfläche  =  1  Quadratmeter,  die  Dicke  der  Flüssigkeit 
zwischen  den  Zink -Kupfer -Platten  =1  Centimetery  und 
die  Leitungsfkhigkeit  derselben  s=0,l  (die  einer  gesät- 
tigten L<toung  von  schwefelsaurem  K^upferoxyd  znr  Ein- 
heit genommen),  findet  sich  durch  die  Formel:  - 

.  i<'^~'>' 15050000.  _, 

Da,  nach  Pouillet's  Versuchen,  die  Leitangsßhig- 

keit  des  Kupfers  =15000000.     Führt  man  diese  Rech- 
nung aus,  80  findet  man: 

Ä=l",18, 
das  heifst:  ein  solches  Element  bietet  denselben  Wider- 
stand dar,  wie  ein  I^IS  langer  Kopferdraht  von  1  Mm. 
Durchmesser.  Man  kann  den  Widerstand  vermindern, 
entweder  durch  Verringerung  der  Dicke  der  Flüssigkeit, 
oder  durch  Vergröfserung  ihrer  Leitungsfähigkeit,  und 
nach  der  Kenntnifs  dieser  Elemente  kann  man  immer 
den  Zahlenwerth  berechnen.  Zur  Fixirung  der  Ideen 
wollen  wir  annehmen,  dafs  der  Widerstand  einer  flüs- 
sigen'Schicht  von  1  Meter  Oberfläche  auf  1  Centimeter 
Dicke  gleich  sey  dem  eines  Kupferdrahts  von  1  Meter 
Lange  und  1  Millim.  Durchmesser.  Was  übrigens  auch 
der  Zahlenwerth  von  R  seyn  mag,  so  bleibt  doch  der 
Gang  der  Schlüsse  derselbe. 

Diefs  gesetzt,  wie  grofs  mufs  die  Zahl  der  Platten- 
paare  seyn,  in  welche  man  eine  Gesammtfläche  =jR  za 
theilen  hat,  um  io  einer  Entfernung  von  z.  B.  45  Kilo- 
metern, d.  h.  in  einer  Kette  von  90  Kilometern  Länge, 
die  gröfste  Intensität  des  Slroms  hervorzubringen. 

Da  y    -^=300,  so  mufs  man  das  Element  in  300 
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Plattenpaare  theilen.     Die  Intensität   des  Stroms  wird 

Q 

dann  ^xt^,  d.  h.  dieselbe  wie  die  eines  einfachen  Ele- 
ouu 

ments  von  i  Quadrat -Decimeter  Oberfläche,  wenn  man 

als  Leiter  einen  so  dicken  Draht  anwendete,  dafs  man 

dessen  Widerstand  in  Bezug  auf  den  dieses  Elements 

yemachlässigen  könnte. 

Hätte  man  die  Fläche  in  100  Paare  getheilt,  würde 

C 
man  haben  I'=^Ti^i^'    Mit  10  Paaren  würde  die  Inten* 

Q 

sität  nur  ^t^ttt:  seyn,  und  mit  einem  einfachen  Element 
9010      -^ 

von  derselben  Gesammtfläche  fände  man  ^^,^,-  . 

ütHKIi 

Man  sieht,  in  welchem  Yerhältnifs  man  die  Zahl 
der  Paare,  wegen  der  Entfernung,  in  welcher  der  elek- 
trische Strom  seine  Wirkung  äufsern  soll,  vermehren 
mfifste;  denn  alle  Wirkungen,  durch  welche  der  Strom 
sein  Daseyn  kund  geben  kann,  hängen  einigermafsen  von 
seiner  Intensität  ab. 

Nach  Faraday's  Versuchen  stehen  A\%  chemischen 
Wirkungen  im  geraden  Verhäknifs  der  [Intensität  des 
Stroms^ 

Dasselbe  Gesetz  gilt  für  di^  magnetischen  Wirkun- 
gen, sowohl  für  die  Ablenkungen  der  Magnetnadel,  nach 
den  Versuchen  von  Becquerel,  wie  für  die  Magneti- 
simng  des  weichen  Eisens,  nach  denen  von  Jacobi. 

Anlangend  die  thermischen  Wirkungen  der  Elektri- 
cität,  so  stehen  auch  sie  im  geraden  VerhdÜnifs  der  In- 
tensität des  Stroms  y  allein  zugleich  auch  im  umgekehr- 
ten des  (Querschnitts  und  der  Leitungsfähigkeit  des  sidi 
erwärmenden  Drahts.  Die  frei  gewordene  Wärmemenge 
in  einem  Stück  des  Leiters,  dessen  Länge,  Querschnitt 
und  Leitungsfähigkeit  respective  durch  /,  r,  s  ausgedrückt 

werden,  wird  also  proportional  seyn  / — ,d.h.  dem,  was 

CS 


wir  nndenwo  die  Dicktigkmi  des  SCron»  genannt  haben. 
Ich  sagte  y  die  in  dem  Draht  entwickelte  Wärmemenge^ 
denn  die  Temperatur  desselben  ist  eine  yerwidLeltere 
Function»  in  welche  auch  dessen  Warmecapadtit  ein- 
gebt Uebrigens  wird  der  Beweis  dieses  Saties  yieüeidit 
der  Gegenstand  einer  besonderen  Abhandlung  sejn. 

Endlich  scheinen  auch  die  pfysioiagisehea  Effecte 
im  geraden  Verhälinifs  der  Dichiigkeü  des  Stroms  an 
stehen.  Denn  die  Empfindung»  welche  der  Durchgang 
der  Elektricitftt  durch  die  Nerven  in  irgend  einem  Thieile 
des  Körpers  hervorbringt,  wird  desto  merklicher»  )c  grO- 
(ser  die  Intensität  des  Stroms  nnd  je  kleiner  der  auf  der 
Richtung. des  Stroms  winkelrechte  Querschnitt  des  Kör- 
pers ist.  So  giebt  der  Strom,  welcher,  wenn  er  durch 
die  ganz  in  Quecksilber  getauchten  Häude  in  den  Kör- 
per tritt,  keine  wahrnehmbare  Empfindung  hervorbringt, 
einen  merkbaren  Schlag»  wenn  er  durch  die  Finger- 
spitzen eintritt,  obwohl  im  letzteren  Fall  seine  Intensi- 
tät geringer  ist  '  }•  Deshalb  erzeugt  auch  der  Strom,  der 
in  den  Fingern  eine  Erschütterung  giebt,  keine  Wir- 
kung in  den  Armen»  deren  Querschnitt  gröfser  ist;  in 
dem  Maafse  aber,  als  man  die  Intensität  des  Stromes  er- 
höht, kann  man  auch  die  Erschütterung  in  den  Armen 
und  bis  zur  Brust  fühlbar  macheu.  Das  weifs  man  längst 
durch  die  Entladungen  der  Leidner  Flasche. 

Kurz  die  chemischen  und  magnetischen  Wirkungea 
des  Stroms  hängen  ab  von  der  Elektricitätsmenge,  die 
in  der  Zeiteinheit  durch  die  ganze  Ausdehnung  eines 
Querschnitts  geht;  denn  alle  Elemente  dieses  Quer- 
schnitts wirken  gemeinschaftlich,  sowohl  um  die  Magnet- 
nadel abzulenken  oder  Eisen  zu  magnetisiren,  als  auch, 
um  die  Bestandtheile  elektrolytisirbarer  Körper  zu  tren- 
nen. Allein  bei  den  thermischen  und  physiologischen 
Wirkungen  hängt  der  Effect  von  der  Elektricitätsmeoge 

1)  Becquercl,  TraiU,   T.  F  p.2fS3, 
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ab  9  die  sich  in  jedem  EUmmUe  eines  QuersehmiU  be- 
findet, weil  er  sich  in  diesen  lUementen  selbst  ftubert 

Hienach  begreift  man  leicht,  weshalb  die  chemischen 
und  magnetischen  Wirkungen  im  geraden  YerhftltniCB  der 
Intensität  des  Stroms  stehen,  während  die  thermischen 
und  phjsiologbchen  proportional  der  Dichtigkeit  dessel- 
ben sind.  Jedoch  hängen  auch  die  chemischen  Wirkun* 
gen  in  sofern  von  dieser  ab,  als,  bei  einer  Dichtigkeit 
unterhalb  einer  gewissen  Gränze,  die  Zersetzung  aufhört 
merkbar  zu  seyn«  Diefs  macht,  dafs  man  in  einer  und 
derselben  Kette  eine  gröfisere  Menge  Gas  sammeln  kann, 
wenn  die  Elektroden  blofse  Drähte  sind,  als  wenn  man 
sich  Platten  von  gewisser  Ausdehnung  bedient.  Im  letz- 
teren Fall  breiten  sich  die  Elemente  der  Zersetzung  auf 
einer  grOfseren  Fläche  aus,  und  können  sonach  reichli- 
cher an  den  Metallflächen  haften,  wo  sie  die  Erschei- 
nungen der  Polarisation  erzeugen,  die  wir  in  dem  er- 
wähnten Merooir  ausführlicher  behandelt  haben.  Sobald 
man  übrigens  nur  den  in  einem  und  demselben  Draht  er- 
zeugten thermischen  Effect,  oder  den  in  einer  und  derselben 
Faser  erzeugten  physiologischen  Effect  betrachtet,  stehen 
beide  im  geraden  Verhältnifs  der  Intensität  des  Stroms. 

Nach  diesen  Entwicklungen  ist  es  leicht,  für  jeden 
Fall  einen  Apparat  zu  wählen,  der  zur  Hervorbringung 
eines  gewissen  elektrischen  Effecte  in  gegebener  Entfer- 
nung geeignet  ist.  Und  darin  eben  liegt  die  Lösung  des 
Problems  der  elektrischen  Telegraphie« 

Gesetzt  z.  B.  man  könnte  mit  einer  Yolta'schen 
Kette  von  einem  Quadratdectmeter  Oberfläche  in  einer 
Entfernung  von  tausend  Metern,  d.  h.  in  einer  Drahtlei- 
tung von  zwei  tausend  Metern  Länge,  eine  gewisse  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  oder  eine  gewisse  magnetbche 
Kraft  in  weichem  Eisen  hervorbringen.  Man  begreift 
zuvörderst,  dafs  es  einer  gewissen  Empfindlichkeit  der 
galvanometrischeu  Apparate  bedarf,  um  in  diesem  Fall 
eine  merkbare  Wirkung  zu  erhalten,  vor  allem,  wenn 


num  eiiie  Matdunerie  in  Beiregong  seCxen  und  die  darant 
entipriiigeiide  Reibungen  flberwindtn  will,  damit  der  Te- 
legraph adbat  die  fortgel«ntetea  Zeidien  mifsekrmbe.  Al- 
lein damit  dendbe  Effect  sich  in  einer  Enflenrang  von 
100  Kilometern  tafaere,  bedarf  es  einer  Sinle  Ton  lOQ 
Ibnlidien  Plattenpaaren,  and  filr  jedes  Kilometer  mdir 
mofii  der  Sftnle  ein  nenea  Plattenpaar  hinzugefügt  wer- 
den. Alles  dieses  sieht '  man  deutlich  aus  dem  Veif^eidk 
der  Formeln  (1)  und  (2X  die  wir  yorhin  gegeben.  Von 
einem  neuen  Telegraphen,  dessen  Anlage  so  bedeutende 
Kosten  Verursacht,  heilst  es  aber  nicht  zu  yiel  ▼erlan- 
gen, dafs  er  seine  Zeidien  blob  in  eine  Entfernung  Ton 
25  Lienes  TcrBetsen  solle.  Allein  andererseits  ist  es  et- 
was unbequem  und  besonders  kostspielig,  eine  SSule  von 
100  Plattenpaaren  in  Thatigkeit  zu  setzen  und  zu  erhal- 
ten ,  um  so  mehr  als  der  Telegraph,  so  wie  ich  ihn  auf- 
fasse, nicht  blofs  f&r  die  Bedürfnisse  der  Regierung  die- 
nen soll,  sondern  auch  zum  Nutzen  tou  Privaten,  ganz 
wie  die  Briefpost.  Wie  oft  mtifste  man  nicht  diese  un- 
geheuren Apparate  erneuen! 

Selbst  wenn  man  sich  Voltascher  Säulen  bediente^ 
scheinen  die  physiologischen  Effecte  ein  weit  zweckmä- 
fsigeres  Mittel  zur  Telegraphie  zu  sejn  als  die  magneti- 
schen. Nach  den  schönen  Versuchen  von  Pouillet  ist 
der  Widerstand  des  menschlichen  Körpers,  wenn  der 
Strom  durch  beide,  ganz  in  Quecksilber  getauchte  Hände 
in  denselben  eintritt,  gleich  einer  Länge  von  elf  Lieaes 
desjenigen  Kupferdrahts,  welchen  wir  zur  Messung  nah- 
men ').  Wenn  der  Strom  nur  zwei  Finger  einer  Hand 
durchdringt,  findet  sich  der  Widerstand  gleich  77  Lieues 
des  nämlichen  Drahts.  Nun  erzeugt  man  mit  einer  Säule 
Ton  20  Plattenpaaren  eine  sehr  merkliche  Erschtitterung 
in  den  beiden  Fingern;  folglich  würde  eine  Säule  von 
40  Plattenpaaren  denselben  Effect  in  einer  Kette  von 
twei  Personen  hervorbringen,  oder  in  einer  Person,  die 
sich  in*  einer  Drahtleitung  von  77  Lieues  Kupferdraht 

1)  Annalca,  Bd.  XXltXW  S.^fife.  P. 
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befände.  Hienach  würde  eine  Säole  von  100  Platten- 
paaren einer  Person ,  die  sich  in  einer  Drahtleitong  voa 
4x77  Lieues  oder  einer  Entfernung  voit  154  Lieues  be- 
fände, sehr  fühlbare  Erschütterungen  geben,  wfihrend  die- 
selbe elektrische  Intensität  den  besagten  magnetischeti 
Effect  nur  bis  in  einer  Entfernung  von  25  Lieues  aus- 
üben wihrde.  Ich  gebe  zu,  man  könnte  die  Elmpfindlich- 
keit  der  galvanonietrischen  Apparate  so  erhöhen,  daCs 
sie  aus  einer  weit  gröfseren  Entfernung  lenkbar  wären; 
allein  ich  zweifle,  ob  man  für  den  telegraphiscben  Ge- 
brauch der  Magnetnadel  eine  gröbere  oder  nur  eben  so 
groCse  Empfindlichkeit  als  die  der  Nerven  geben  könne. 
Damit  20  Plattenpaare  eine  Erschütterung  in  den  Fin- 
gern geben,  braucht  man  nur  schwach  gesäuertes  Was- 
ser anzuwenden;  soll  also  ein  magnetischer  Effect  eben 
80  anwendbar  als  telegraphisches  Zeichen  sejn,  mufs  sieb 
dieser  Effect  mit  einem  einzigen  Plattenpaar  aus  einer 
Entfernung  von  etwa  2  Lieues  oder  in  einer  Drahtlei- 
tung von  15400  Meter  erzeugen  lassen,  weil: 

20C  —  ^     ^ 

2üÄ-i-77x4üOO~Ä+15400* 
Bei  dieser  Rechnung  haben  wir  den  Widerstand 
des  galvanometrischen  oder  des  um  das  weiche  Eisen 
geschlungenen  Drahts  vernachlässigt  gegen  den  Wider- 
stand der  Leitungsdrähte.  In  dem  uns  beschäftigenden 
Problem  kann  daraus  kein  erheblicher  Fehler  entsprin- 
gen; überdiefs  ist  diefs  Element  leicht  in  die  Berech- 
nung aufgenommen.  Denn  nennen  wir  R  den  Wider- 
stand des  Elements,  r  den  des  Leitungsdrahts,  und  s  den 
des  galvanometrischen  oder  des  um  das  weiche  Eisen  ge- 
wundenen Drahts,  so  haben  wir  ftir  eine  einzige  Kette: 

und  für  eine  Säule  von  n  solcher  Ketten: 

j nC 

~nR+r'+s' 
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Damit  also  die  Intensität  in  beiden  Fällen  die  nSmlicbe 
B€y,  mufs  man  haben: 

r'+s^n(r+s), 
also: 

Diese  Formel  gicbt  die  Enlfernung,  aus  welcher  maa 
mit  n  Platlenpaaren  deu  nämlichen  EiTect  bewirkt,  den 
man  aus  der  EotFernuag  =:r  mit  einem  einzigen  Paare 
erball. 

Allein  ia  allen  diesen  Fällen  mufs  man  sieb  einer 
sehr  grofsen  Anzahl  von  Platlenpaaren  bedienen,  weil 
es  kein  anderes  Mittel  giebt,  aus  sehr  grofeer  Eutfer* 
nnng  einen  magnetischen  Effect  hervorzubringen.  Zwar 
bat  Hr.  Steinheil  zur  Entwicklung  eines  Stroms  in  dem 
Lcitdrahl  eine  magneto- elektrische  Maschine  angewandt, 
aber  Wie  hat  er  auch  dabei  verfahren  mfisseo,  am  in  ei- 
ner Drahtleitung  von  nor  zwei  Lienes  Lange  nod  mit 
galTanometriscben  Apparaten  von  grober  Empfindlichkeit, 
da  der  Draht  400  bU  600  WinduDgen  om  die  Nadel 
machte,  einige  Wirkungen  berronnbringeD.  Er  bat  tun 
den  Anker  sräoes  Magneteo  eineo  Knpferdraht  voa  36000 
Fnfs  LSoge  wickeln  mOssen  ')!  leb  mO^te  sehen,  wie 
Hr.  Steinbeil  mit  seinen  ungeheuren  Apparaten  eine 
merkliche  Wirkung  aus  einer  Entferuung  von  etwa  zwan- 
zig Lieues  z.  B.  hervorbrachte.  Er  würde  bald  einse- 
hen, dafs  die  magnelo-elektrischen  Actionen  zur  Enl- 
wicklang  eines  wahrnehmbaren  Stroms  noch  weit  tuipa»- 
Sender  sind  als  die  elektro-magnetischen.  Der  Giund 
hievon  ist  leicht  zu  finden;  allein  weil  gerade  darin  die 
grobe  Ueberlegenheit  der  phjsiologiscben  Effecte  als 
lelegrapbisdtes  Mittd  besldit,  so  will  ich  sie  etwas  aus- 
fflbrllch  entwickeln. 

Bisher  haben  wir  nur  von  den  stetigen  StrOmen  ge- 
sprochen, und  bei  diesen  sind  die  diemlichen  und  mag- 
netischen Wirkungen,  so  wie  die  thermischen  und  ph^- 
1)  Cony»'-  ''»^  10-  Sept,  188S,  p.  690. 
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siologbchen,  wenn  man  nur  einai%nd  demselbm  Draht 
oder  eine  und  dieselbe  Faser  betrachtet,  geradem  pro- 
portional der  Intensität  des  Stroms,  d.  h.  der  Menge  von 
Elektricitftt,  die  in  der  Einheit  der  Zeil  durchgeht.  Allein, 
wenn  der  Strom  nur  pausenweise  wirkt,  oder  wenn  man 
sich  instantaner  Ströme  bedient,  wie  die  Inductionsströme 
oder  die  aus  der  Entladung  einer  Leidner  Flasche  ent- 
springenden, so  kommt  ein  anderes,  sehr  wesentliches 
Element  in  Betracht,  nSmlich  die  Dauer  der  Zeit,  wäh- 
rend welcher  der  Strom  den  Leiter  durchlauft. 

Es  giebt  einen  schönen  Versuch  von  Pouillet» 
welcher  mir  in  mehr  als  einer  Buchung  ein  grofses  In- 
teresse zu  haben  scheint.  Er  bediente  sich  eines  gezahn- 
ten Bades,  ähnlich  dem  des  Hm.  Masson,  bei  welchem 
die  Zwischenräume  mit  Holz  ausgelegt  sind.  Das  Bad 
sitzt  auf  einer  horizontalen  Metallaxe,  der  man  eine  mehr 
oder  weniger  schnelle  Botationsbewegung  einprägt.  In 
dem  Apparat  des  Hrn.  Pouillet  sind  die  Zwischen- 
räume von  Holz  und  Metall  gleich  grofs,  und  man  kann 
dem  Bade  eine  solche  Geschwindigkeit  ertheilen,  da(s 
ein  Zahn  in  fast  ytr'mr  Secuude  vorttbergcht.  Die  Axe 
des  Bades  ist  mit  dem  einen  Pol  der  Säule  verbunden, 
während  eine  Messiogzunge,  die,  sanft  auf  den  Umfang 
dröckend,  folgweise  jeden  Zahn  berührt,  mit  dem  an« 
dern  Pol  io  Gcmeinsehaft  sieht.  Sonach  geht  der  Strom 
nur  in  der  halben  Zeit  hindurch,  uod  Pouillet  hat  ge- 
funden, als  er  die  Botationsgescliwindigkeit  so  weit  ge- 
steigert hatte,  dafs  die  Nadel  keine  Schwingungen  mehr 
machte,  sondern  zu  einer  festen  Ablenkung  gekommen 
war,  —  dafs  diese  Ablenkung  die  Hälfte  war  von  der, 
welche  bei  dem  stetigen  Strom  stattfand  ' ). 

Die  Intensität  des  Stroms,  d.  h.  die  Menge  der 
aus  der  Säule  in  den  Leiter  gehenden  Elektricität,  dVi- 
dirt  durch  die  Zeit  (wohl  verstanden:  JiV  Zeit,  während 

1)  Becquerel,  TraiU,   F,  p.  275.     (Aonal.  Bd.  XXXXII  S.  300. 
P) 
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welcbcT  dcf  Contact  bestebL),  bleibt  hier  die  nämiiche, 
der  Strom  mag  elelig  oder  in  irgend  welcliea  Pausen 
wirken.  Wenu  die  Rotationsgeschwindigkeit  so  grofa 
ist,  diifs  jeder  Zahn  iu  tdVo  Secunde  vorübergeht,  so 
dient  die  EleklricUätsmenge  Q,  welche  sich  bei  jeder 
Unterbrechung  entladet,  dividirl  diirck  diese  Zeit,  als 
Maafa  für  die  Inlensiläl  des  Stroms.  Allein  im  Fall  ei- 
ner stetigen  Berührung  wäre  es,  wie  wenn  7000  Ströme 
von  dieser  nämlichen  Intensiliit  in  einer  Secunde  vorüber- 
gingen, während  in  dem  Apparat  des  Hrn.  Pouitlet 
der  in  einer  Secunde  auf  einander  folgenden  Ströme  nur 
3500  da  sind,  niilbin  uidlicl)  wird  die  Summe  der  Wir- 
kungen der  Slrüme,  sejcn  diese  onlcrbrochen  oder  stetig 
proporlioDal  seyn  der  Menge  der  Elektricitat,  welche 
wahrend  dieser  Zeit  den  Leiter  darchläuft. 

SchoD  Faradaj  hat  diese  Bemerkung  gemadit,  in- 
detn  er  sagt:  If  Ihe  lame  absolute  ijuanlitf  of  dectrl- 
cüf  pass  through  the  galvanometer ,  it>hatever  may  bt 
Us  ifUensity,  (he  deflecting  force  upon  the  needle  is  the 
sama  '),  Dieser  Satz  hat  Hrn.  Stargeon  za  einigen 
wenig  begründeten  Einwürfen  vcranlafst.  Derselbe  nennt 
ibD  ohne  Anstand:  «so  exceedingly  vague  and  iaconcla- 
sive,  that  it  ctamot^  ivith  propriety,  be  said  to  express 
any  thing  *). ■  Wie  könnte,  sagt  er,  die  ablenkende 
Kraft  dieselbe  bleiben  für  dieselbl:  Elektricitütsmenge, 
wenn  diese  den  Leiter  in  einer  Secnnde,  einer  Minute, 
einem  Monat  oder  einem  Jahre  durchliefe?  Die  Ein- 
würfe des  Hm.  Sturgeon  nnd  die  Art,  wie  er  sich  nur 
zn  oft  gegen  einen  seiner  gefeiertesten  Landslente  an»- 
drOckt^  sind  mindestens  lächerlich,  um  nicbt  mehr  za  sa- 
gen.  Wenn  eine  gewisse  Elektrlcitütsmenge,  bei  Durch- 
laafung  des  Leiters  in  z.  B.  1",  eine  Ablenkung  erzeugt, 
ao  ist  klar,  dafs  wenn  sie  zu  jener  1'  gebrauchte,  diese  60 

1)  Phil  Trantacl.  1833,  Nq.  365.     (Ana.  Bd.  XXIX  S.  375.) 
2}  AmtaJt  «/  EUclrieity,  Od.  1836,  p.  53. 
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Bfal  Meiner  sejn  würde;  alldn  daror  würde  aueh  die  Dauer 
derselben  60  Mal  länger  sejn  ^ ).  Das  ist  der  ^nn,  den 
man  den  Worten  Faradaj's  beilegen  mofs,  und  wenn 
er  ihn  auch  nicht  auf  eine  deutliche  Weise  ausgespro- 
chen hat,  so  steht  er  doch  zu  hoch  in  der  Achtung  der 
Gelehrten,  als  da£s  er  die  Aus&Ue  des  Hm.  Sturgeon 
▼erdient  hätte. 

Die  Summe  der  Effecte^  die  in  einer  gegebenen  Zeit 
ausgetibt  werden,  muCs  demnach  gemessen  werden  durch 
die  ElektricitiUsmenge ^  welche  während  dieser  Zeit' den 
Leiter  durchläuft;  allein  der  Effeciy  welchen  man  in  ir- 
gend einem  Augenblick  beobachtet,  ist  proportional  der 
Intensität  des  Stroms,  vorausgesetzt  jedoch,  dafs  dessen 
Dauer  lang  genug  sey,  damit  dieser  Effect  sein  Maxi- 
mum erreichen  könne.  Gesetzt,  eine  Magnetnadel  gelange 
unter  der  Einwirkung  eines  stetigen  Stroms  in  einer  Se^ 
cunde  auf  eine  gewisse  Ablenkung.  Alle  Elektricität, 
welche  in  der  zweiten  und  den  folgenden  Secunden  den 
Leiter  durchläuft,  dient  nur  dazu,  die  Nadel  in  dieser 
Gleichgewichtslage  zu  erhalten.  Wenn  aber  der  Strom 
nur  eine  Dauer  von  z.  B.  einem  Tausendstel  einer  Se- 
cunde  besäfse,  so  ist  klar,  dafs  er  die  nämliche  Ablen- 
kung nicht  wird  erzeugen  können.  Dennoch  würde  seine 
Intensität  nicht  geändert  seyn;  aber  seine  Dauer  wäre 

1)  Ich  setze  jedoch  voraus,  dafs  diese  Minate  Vertheilt  wtj  auf  60", 
die  in  gewissen  Intervallen,  nach  welchen  die  Magnetnadel  ihre  Gleich^ 
gewiclitslage  wieder  angenommen  hStte,  auf  einander  folgen:  denn 
sonst  wurde  die  Aufgabe  verwickelter,  und  man  müfste  die  I^alur 
der  Nadel,  auf  welche  gewirkt  wird,  in  Betracht  nelimen.  So  könnte 
es  wohl  geschehen,  dafs  dieselbe  £nd-Ablcnkung  durch  dieselbe  Elek- 
tricit5tsmenge  erxeogt  wurde,  mochte  sie  in  einer,  in  awei  Secunden 
oder  in  einer  weit  kürzeren  Zeit  durchgehen.  £s  brauchte  die  Na- 
del £.  B.  nur  eine  Oscillation  in  etwa  zehn  Secunden  zu  machen. 
Dann  würde  sie  nach  Ablauf  der  ersten  Secunde  noch  fast  parallel 
imtcr  dera  Leitdraht  seyn,  und  die  in  der  zweiten  Secunde  anlan-« 
gende  Elektricitatsmenge  könnte  unter  denselben  Umslanden  wie  die 
vorhergehende  wirken.  Uebrigens  gehört  diefs  sonderbare  Problem  iq 
das  Gebiet  der  Mechanik. 
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zu  karz,  als  ilaCs  eine  liinlan^lidie  Menge  von  Eleklri- 
cität  den  heiler  dnrclilaurcn  kiinnle.  Um  dieselbe  Ab- 
lenkung in  einem  Tausend^lel  riner  Secuade  mit  einem 
Strom  zu  erhallen,  müfste  man  ihm  eine  tausend  Mal 
gröfsere  Inlensilflt  Tcrlcihcn. 

Dadurch  erkijircn  eich  die  Erscheinungen,  rrelche 
die  auf  den  Belegen  unserer  Leidner  Flaschen  Angehäufte 
Elektricilüt  darbielel.  Selbst  bei  Enlladung  durch  ei- 
nen wenig  leitenden  Körper  besitzt  diese  eine  Iniemi- 
tat,  weit  grOfaer  als  die,  welche  man  bisher  mit  den  un- 
geheuersten Volla'schen  Apparaten  enea^ta  konnte;  allein 
dafür  ist  auch  die  Quanlüäl,  welche  sich  dort  angehäuft 
befindet,  unendlich  geringer  als  die,  welche  man  mit  ei< 
ner  Volta' sehen  Kette,  wie  klein  sie  auch  sey,  in  einer 
Secunde  z.  B.  eotwickeln  kann  * ).  Hatte  man  ein  Mit- 
tel, die  EatladuDgeo  einer  Leidner  Flasche  anhaltend  nnd 
naanlerbrochen  nur  1  Secunde  lang  durch  einen  Metall- 
draht geben  zu  lassen,  so  wUrde  man  Wirkungen  er- 
halten, von  denen  man  eich  schwer  eine  Vorstelluac 
macbl.  Denn  angenommen,  eine  Leidner  Flasche  ent- 
lade sidi  in  «ner  Tauscndstel-Secunde  durch  einen  Me- 
talldrahl,  so  wDrde  man  in  einer  Secunde  succesaiv  tin- 
send  solche  Entladungen  haben,  von  denen  eine  ein- 
zige hinreichte,  den  Draht  zu  schmelzen. 

Es  ist  aber  gerade  seine  kurze  Sauer,  weshalb  der  Strou 
einer  Leidner  Flasche  nur  schwierig  eine  chemische  und 
magnetische  Wirkung- ausfibt.  Hier  nicht  die  Intensität 
des  Stroms  allein  nicht  ans;  er  bedarf  auch  einer  gewi»- 
sen  Dauer;  es  ist  eine  QuantitKt  des  Fluidums  notb- 
wendig,  um  die  Magnetnadel  abzulenken  and  die  Be- 
slandtheile  eines  KOrpers  zu  trennen.  Indefs  diese  selbe 
Elektricitflt  erzeugt  sehr  intensive  physiologische  Eftede. 
Hier  macht  die  Intensität  Alles.      Um  eine  EmpGadoDg 

in 

1)  SnW  *ot  Allem  Faridij,  Phil.   Traatatl.  1833,  Nq.  371  €tl. 
(Ann.  Bd.XXtXS.376.) 
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in  den  Nerven  hervoreararen,  genügt* ee;;-  dab  eise  ge- 
nvisse  Elektricitätomedi^e  sie  innei^halb  einer,  gewissen-  Zeit 
durchlaufe.  Die  Dauer  dieser  Zeit  macht  nichts  dabei. 
Mühin  ist  die  Etektriciiätsmenge^  welche  eine  sehr  starke 
physiologische  Wirkung  ausübt^  unendlich  geringer  y  als 
die,'  welche  zur  Her%H>rbnngung  einer  Ablenkung  selbst 
einer  sehr  empfindlichen  Magnetnadel  nöthig  ist.  Auf 
diesem  Satz  beruht  die  Vorzliglichkeit  der  physiologi- 
schen Effecte  als  telegraphisches  MitteL  Man  bedarf 
hier  nicht  der  stetigen  Ströme  i  selbst  mit  instantanen 
lassen  sich  diese  Effecte  hervorbringen,  und  daraus  ent- 
springt eine  grofse  Oetonomie  für  die  Mittel,  deren  man 
sich  zur  Entwicklung  des  elektrischen  Fluidums  bedient. 

Die  Ströme,  welche  den  beabsichtigten  Zweck  aus- 
gezeichnet erfüllen,  sind  die  magneto- elektrischen,  und 
vor  allem  die  durch  galvanische  und  elektro-magnetische^ 
ludoction  erzeugten. 

Mit  einer  magneto*elektrischen  Maschine  von  Clarke, 
▼ersehen  mit  ihrer  lutensitäts- Armatur,  um  welche  ein 
1500  Meter  langer  Draht  gewickelt  wary  konnte  ich  durch 
ctine  Kette  von  vier  Personen,  die  sich  mit  den.  trock- 
nen Händen  anfafsten,  einen  sehr  fühlbaren.  Schlag  ge- 
ben. •  Gesetzt  diese  Personen  berührten  sich  so  innig,  wie 
wenn  sie  ihre  Hfinde  ganz  in  Quecksilber  getaucht  hat- 
ten (was  indefs  schwerlich  der  .Fall  ist,  vor  allem  im 
Moment,  wo  sie  den  Schlag  empfangenX  so  ist  klar,  da(s 
ich  mit  diesem  Apparat  einer  Person,  «die. sich  in  einer 
Drahtleitung  von  32  Lieues,  d.  h.  in  einer  Entfernung 
von  16  Lieues  befeinde,  einen  fühlbaren  Schlag  häite 
geben  können.  Hr.  St  ein  heil  bekam  freilidh  mit  .sei- 
nem sechs  und  dreifsig  tausend  Fufs  langen  Draht  merk- 
würdigere Wirkungen.  Allein  es  ist  wohl  zu  bemerken, 
dafs  man  durch  Vermehrung  der  Drahtwindungen  die  In- 
tensität des  Slroms  nicht  bis  in's  Unbestimmte  erhöhen 
kann.  £s  giebt  hier  eine  Gr&nze,  abhängig  von  der 
Länge  der  Leitungsdrähte^  die  vom  Strom  durchlaufen 

PoggeDdoHT«  Aimai.  m,  XXXXYI.  "äV 


-werden  aolleii;  mitUi  inulii  «mi»^  nMge*  dar 
AAeit;TOii  L«Bi  «),  fite.|ed8DjWmdBm:CaUiiii«jiaB 
IMitwindiiDgen  xa  gebendetfDuMttüooM  naek  dtor  wm- 
bngten  Wirkapg*.  bartiuHpm,  >:.  MB^-jmm.  eina  ■  eiwigd  rPlar- 
ionio  dier Kcite-ltiar^  erftdar -dn. eefcr .eiapChdlicto gCel> 
ipaoaiiieCer,  düe  idfc.eiD(;eici^llel^h•lti»  nicht  die.  gering- 

•  fte  Bewegpmga '   V  '         •*  \  ..'•,*•*        ..  ..  ...\  ■    -. 

'Indefs  erhalt  man  weit krliUBeraii.ltKirkuDgeDt  wcna 
man  sich  der  Jt^rtttttenmStrOpebrtieai.  -Ickkl^iaher 
dieeeo  Gegenstand  einigei  Ifersodm; igemacht  ndfc.  einea 
Ton  Clark  e  oonsimirtte  Apj^an^  welcher .snm^ reif&cn 
Kabinet  des  HnC  Nairae»  eifngen  LAelhhabeni:det;phy- 
sikalischen  Wissenschaften  an  Aiftheim,  ^hOrt;'  Er  be- 
steht ganz  einrach  aus  eioem  hdlternen  Cy linder .  wel- 
chen zwei  wohl  gesonderte  Drahtgewinde  amgeben.  Bas 
'  erste  ist  gebildet  aus  einem  90  Fafs  engl,  langen  und 
7V  Zoll  dicken  Kupferdraht;  es  dient  als  Leiter  des  m^ 
sprQnglichen  Stroms.  Ueber  diesem  befindel  sich  das 
zweite- Gewinde y  bestehend  ans  einem  Kupferdraht  tod 
1500  Fttfs  Länge  und  ^V  ZoU  Dicke;  in  diesem  enlwik- 

kelt  sich  der  laductionsstrom.     Man  leitet  den  Strom  ei- 

• 

ner  Yolta'^chen  Kette  durch  das  erste  Gewinde;  die  En- 
den des  zweiten  sind  verbunden  mit  dem  -  Körper ,  und 
in  dem  Augenblick,  da  man  die  Berührung  unterbricht 
oder  herstellt ,  erhält  man  einen  wahrhaft  unerträglichen 
Schlag,  während  das  GaWancHneter  nicht  vdn  rdei)  ^Stelle 
weicht,  selbst  wenn  die  Kette  ganz  metaIlisdi.{6ti..iNoch 
kräftiger  werden  stufenweise  die  Wirkungen^  wenn'maa 
in  den  Holzcylinder  einsteckt:  ein  massives  Stdck  EliseD, 
einen  hohlen  Cjlinder  von  Weiisblech,  .und  vor  aUem 
ein  Bündel'  dicht  zusammenliegender  Eisendrähte.  Mit 
dieser  letzten  Vorrichtung  und  einer  Yölta'Aohen: Kette 
von  einem  Qoadratfufs  Oberfläclie,  gab  ick  durch  eine 
Kette  von  fünfzehn  Personen  eine  sehr  fühlbare  Ersehöt- 
terung.    Mit  diesem  einfachen  Apparat  «lao,  welcher  jLauia 

I)  P6tK««d<yrrf*t  AmalcD,  183&,  Bd.  XXXIT  S.S&S. 
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mehr  ab  30  Gulden  (60  Francs)  koafet,  und  in  der  An- 
Dabme,  dafs  der  Widerstand  Jeder  Person  nur  li  Lienes 
betrage,  kann  man  aus  einer  Elntfemung  von  wenigstens 
77  Lieues  einen  merklichen  Schlag  geben.  Ich  zweifle 
nicht« .  dafs  es  mit  Apparaten  dieser  Gattong  gelingen 
werde,  eine  Erschütterung  von  Paris  nach  St.  Petersburg 
zu  übertragen. 

Die  Vorzüge  der  physiologischen  Wirkungen  als 
Mittel  zur  Telegraphie  vor  jeder  anderen  bisher  erdach- 
ten Einrichtung  glaube  ich  demnach  hinreichend  erwie- 
sen zu  haben.  Es  ist  nun  Zeit,  den  Telegraph,  den  ich 
nach  diesem  Princip  construiren  Uefa,  zu  beschreiben. 
Der  Apparat  ist  so  einfach,  dafs  wenige  Worte  zum  Ver- 
atändnifs  seines  Mechanismus  genügend  seyu  werden. 

Aus  den  früher  angegebenen  Gründen  wende  ich 
zehn  Drähte  an.  Diefs  erhöht  zwar  die  Kosten  der 
Gonstruction,  welche  indefs  bei  dem  physiologischen  Sy- 
stem desto  geringer  sind,  als  man  Drähte  von  geringe- 
rer Dicke  anwenden  kann.  Die  Enden  dieser  zehn  Drähte 
sind  diefs-  und  jenseits  verknüpft  mit  zehn  vollkommen 
gleichen  Tasten,  welche  unter  einander  in  keiner  metal- 
lischen Verbindung  stehen;  es  würde  sogar  vortheilhaft 
seyn,  sie  auf  gewöhnliche  Weise  zu  isoliren.  Die  Ap- 
parate, welche  die  Zeichen  geben  und  empfangen  sollen, 
ftind  durchaus  gleich;  es  genügt  also,  einen  einzigen  zu 
beschreiben. 

Jede  Taste  ist  doppelt,  so  dafs  gleichsam  zwei  Kla- 
viere da  sind,  das  eine  unter  dem  andern  (Taf.  V  Fig.  1 
und  2).  Die  beiden  Tasten,  die  obere  und  untere,  sind 
metallisch  vereinigt;  allein  man  kann  nach  Belieben  die 
eine  oder  die  andere  niederdrücken,  und  dann  tritt  jede 
für  sich  in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber.  Somit  könoeu 
die  Tasten  der  oberen  Reihe  in  die  Gefäfse  P  und  N\ 
die  der  unteren  Reihe  in  P*  und  jAT eintauchen;  die  Ge- 
fäfse iV,  iV'  und  P,  P*  sind  metallisch  verbunden.  Jede 
Taste  ist  belegt  mit  einem  Kupferstreifen,  der,  um  in 


-\ 


&«  e«faflM'  CMicheiB  to  fciadhtfi'M»  rfliiikfgaJ»  MM». 
«rinUIch  gekrOnmitiiL  ila  ilüTidlillihiliMliii«  Bdl 
■Ind  Locher  uigabnMht,  daaU<  «•- «bflMi  ffraiw  ifluiJl 
gUiM  and  in^ate  GttifutPimi  iP- rfwmnwUiiiift 
IctitM-«  Biod^Biir  dm.  bodeo^  Pfl^  in  itAbäa^uaiiäf- 
panta  .TerbiadaB.  An  «adam-fiildtf  4eb  Td^s^pka 
befindet  üch  ein  Bet^diter,  d«  B«ne  tebn  Fligat  ad 
die  cebo  Tasten .«■tw«derdfl^:oberai«dR'  iin  bIwim 
Rdb«  setsL       ■   ■  ■  ■    '  '■  ■■-■;•   ■■"    J-.v.lv 

Man  Otia,  tun  Icann  bri  diewr  EiDriditoÄg.Jdd«i- 
doi  xwei  Fiogwo  «ito«.Endttllefuig>mittlwttito4'«dhb 

giebt  fOr  dieiebnl^ger — ^s;45'ComJ>iD^tioneJB,''i^ 

che  eben  so  viele  Zeidien  vorstellen  können.  Die  Er- 
schütterungen, welche  slattfinden,  wenn  man  den  Strooi 
durch  einen  Finger  der  linken,  und  einen  Finger  ia 
rechten  tiand  gehen  Urst,  sind  25  an  der  Zabl;  sie  sol- 
len die  Buchstaben  des  Alphabets  vorstellen.  Mao  bringt 
sie  hervor,  wenn  man  eine  der  links  liegenden  Taslta 
I  bis  Vund  eine  der  rechts  liegenden  VI  bis  X  nieder- 
drückt, voransgeselzt ,  dafs  man  sie  aus  derselben,  ent- 
weder oberen  oder  unteren,  Reihe  nehme,  und  zugleich 
in  der  Drabtieitung  einen  secundSren  Strom  erregt.  Als- 
dann fühlen  die  ErschOtteruug  die  beiden  Finger,  wd- 
cbe  auf  die  Tasten  gesetzt  sind,  die  den  am  Orte  dA 
Zeichengebung  niedergedrtlckten  entsprechen.  Zur  HeN 
abdrOckung  dieser  Tasten  bedient  man  sich  kleiner  Holx- 
slücke  oder  besser  noch,  zieht  Handschuhe  von  Seilte 
oder  Wolle  an;  sonst  empfindet  mau  selber  eine  Er- 
schQtterang,  welche  die  Wirkung,  die  man  am  andern 
Ende  der  Drabtleitnng  hervorzubringen  beabsichtigt,  scbwS- 
chen  wtlrde. 

Die  Erschflilemngen  in  den  beiden  Fingern  sind 
nicht  von  gleicher  Stärke.  Die  stärkste  erhält  der  Fin- 
ger, welcher  im  Sinn  der  Nerven-Yerzweiguog  von  dem 
Strom  ünichlaufea  wird,   d.  fa.  zn  vrelchem  der  Strom 
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austritt.  Die  Thatsache  ist  bekannt,  und  Hr.  Maria- 
nini  hat  davon  eine  sehr  annehmliche  Theorie  gege- 
ben ^  )•  So  geschieht  es,  dafs  die  Erschütterung  in  däiu 
einen  Finger  sehr  deutlich  ist,  während  sie  in  dem  an- 
dern kaum  verspürt  wird.  Durch  folgendes  sehr  einfa- 
ches Mittel  hebt  man  diesen  Uebelstand.  Nachdem  man 
beide  Tasten  niedergedrückt  hat,  vollzieht  man  die  Be- 
rührung, und,  die  Tasten  gesenkt  lassend,  unterbricht 
mau  dieselbe  gleich  darauf.  Die  beiden  Ströme,  die  sich 
erzeugen,  gehen  in  entgegengesetzter  Richtung,  und  es 
bleibt  dann  kein  Zweifel  mehr,  welche  Finger  vom  elek- 
trischen Fluidum  durchströmt  wurden. 

Läfst  man  den  Strom  durch  zwei  Finger  Einer  Hand 
gehen,  der  z.  B. ,  deren  Finger  auf  die  Tasten  I  bis  V 

gesetzt  sind,  so  erhält  man  noch  ^-^  =  10    Combina- 

tiönen,  deren  ich  mich  zur  Vorstellung  von  Ziffern  be- 
diene. Man  bringt  diese  Erschütterung  hervor,  indem 
man  zwei  Tasten,  eine  aus  der  oberen  und  eine  aus  der 
unteren  Reihe  desselben  Klaviers  niederdrückt.  Hienach 
bleiben  uns  noch  10  Zeichen,  welche  man  durch  Her- 
abdrückung  einer  Taste  in  jedem  Klavier  von  VI  bis  X 
geben  kann.  Man  kann  diesen  Zeichen  jede  für  zweck- 
mäßig erachtete  Bedeutung  geben.  Sie  dienen  z.  B.  dazu, 
das  Elnde  eines  Worts  oder  eines  Satzes  zu  bezeichnen; 
anzugeben ,  ob  eine  telegraphische  Nachricht  für  die  Sta- 
tion, welche  sie  empfängt,  bestimmt  sey,  oder  sogleich 
einer  folgenden  Station  zugeschickt  werden  solle;  zu  be- 
scheinigen, daCs  man  das  Zeichen  empfangen  habe,  oder 
zu  jeder  anderen  Bezeichnung,  welche  man  ihnen  gele- 
gentlich zu  geben  erachtet.  Man  kann  auf  die  Tasten 
an  den  beiden  Enden  der  Drahtleitung  seihst  die  Buch- 
staben oder  Ziffern  schreiben,  welche  sie  fortzuschicken 
bestimmt  sind,  wie  man  aas  Fig.  2  Taf.  V  ersieht.   Drückt 

1 )  Annal,  de  Mmit,  XL ,  /i.  225.  —  Bibf,  unit^ers.  1829,  T,  XLll 
p.  287. 
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man  %.  B.  die  Tasten  III  und  VIII  atudenelben  Rdhe 
niederi  so  wird  der  Bachstabe  n  fortgesandt;  on  die 
Ziffer  3  fortzuschicken,  drückt  man  gleichzeitig  die  obere 
Taste  I  und  die  untere  Y  herab ,  oder,  was  anf  eins 
hinauslauft,  die  untere  Taste  I  and  die  obere  'V. 

Hienach  begreift  man  den  ganzen  Medianismöa  des 
Apparats.  Hat  der  Beobachter  in  B  dne  Nachricht 
empfangen,  und  will  darauf 'antworten,  so  braocht  er 
nur  Handschuhe  anzuziehen  und  der  Beobachter  in  A 
seine  zehn  Finger  auf  die  Tasten  zu  setzen.  So  wird^ 
ohne  irgend  etwas  an  dem  Apparat  zu  Indem,  eine  andere 
Nachricht  in  entgegengesetzter  Richtung  fortgesandt;  allein 
derselbe  Apparat  kann  auch  zur  Uebertragung  einer  Nadi- 
rieht  nach  einer  dritten  Station  C  angewandt  werden.  Za 
dem  Ende  werden  die  Tasten,  welche  von  recht  trock- 
uem  Holz,  von  Glas  oder  von  irgend  einer  isolirenden 
Substanz  verfertigt  sind,  unten  oder  zur  Seite  bekleidet 
mit  anderen  Metailstreifen,  die  mit  den  zur  Station  C 
führenden  Drähten  vereioigt  sind  und  mit  den  Streifen 
auf  der  oberen  Seite  keine  Gemeinschaft  haben.  Beim 
Herabdrücken  der  Tasten  treten  sie  in  Verbindung  mit 
anderen  Quecksilberbebältem,  als  zur  Correspondenz 
zwischen  ^  und  B  dienen,  und  diese  Behälter  sind  ver- 
bunden mit  den  Polen  des  elektromotorischen  Apparats. 
In  demselben  Zeitpunkt,  wo  man  die  Erschütterung  in 
den  beiden  Fingern  bekommt,  bat  man  nur  die  ihr  eut- 
sprechenden  Tasten  herabzudrücken  und  den  Apparat  in 
Thäligkcit  zu  setzen,  was  z.  B.  durch  eine  Bewegung  des 
Fufses  oder  sonst  einen  leicht  zu  erdenkenden  Mecha- 
nismus geschieht.  Dann  wird  dieselbe  Nachricht  äugen» 
bUcklich  zu  der  folgenden  Station  C  gesandt;  und  man 
erhält  sie  sonach  auf  beiden  Stationen  genau  in  demsel* 
ben  Zeitpunkt.  Ist  die  Nachricht  für  C  bestiqmit,  und 
braucht  man  sie  in  B  nicht  zu  kennen,  so  hat  man  nur 
die  zwei  erwähnten  Arten  von  Streifen,  die  obere  und 
untere,   zu   vereinigen,   vorausgesetzt,   der   angewandte 
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Apparat  «ey  kräftig  genn^  daCi  er  die  'Erschfitteroog  voa 
A  bis  C  fortpflaozeo  könne. 

Ich  habe  dorcb  den .  Orgelbauer  Holtgreve  zu 
Dementer,  einem  Medianiker  voll  Eüfer  und  Talent,  ei- 
nen solchen  Apparat  ausführen  lassen;  und  am  31.  Jan; 
1830,  in  einer  Sitzung  unserer  physikalischen  Gesell- 
schaft, hatten  mehre  Mitglieder  selber  Gelegenheit  Ver- 
suche damit  anzustellen,  und  sich  von  der  aufserordent- 
lieben  Leichtigkeit  der  Fortsendung  der  Zeichien  zu  Über- 
zeugen. Ich  kann  behaupten,  dafs  es  bei  einiger  Uebung 
gelingt,  sie  mit  grofser  Schnelligkeit  zu  geben  tuid  zu  Ter- 
nehmen,  mit  einer  weit  gröfseren,  als  man  irgend  von  einem 
magnetischen  Telegraphen  erwarten  kann.*  Nicht  alle 
Personen  sind  gleich  empfänglich  für  die  Erschütterun- 
gen; allein  öodert  man  die  GröCse  der  elektromotorischen 
Apparate,  deren  man  in  den  telegraphischen  Bureaus  ei- 
nige  vorräthig  halten  mufs,  so  kann  man  Stöjse  hervor- 
bringen, die  der  Empfindlichkeit  Dessen,  [der  die  Finger 
auf  die  Tasten  setzt,  proportional  sind» 

Es  bleibt  mir  noch  zu  sagen,  durch  welches  Mittel 
man  den  Beobachter  benacfariditigen  könne,  dafs  es  Zeit 
sey,  sich  an  den  Apparat  zii  setzen«  Denn  es  ist  ein- 
leuchtend, dafs  man  nicht  den  ganzen  Tag  die  Fitiger 
ssal  einem  Klavier  halten  könne.  Zu  dem  Ende  verei- 
nige ich,  wenn  der  Telegraph  nicht  in  Thätigkeit  ist,- 
die  fünf  Tasten  eines  jeden  Klaviers  metallisch  und  be- 
festige' daran  zwei-  gehörig  lange  Drähte,  an  deren  En- 
den sich  zwei  Cylinder  oder  Platten  von  Metall  befin- 
den. Man  braucht  nur  diese  Cylinder  in  den  Händen 
zn  halten  oder  diese  Platten  an  irgend  einem  Theile  des 
Körpers  zu  befestigen.  Mit  dieser  Vorrichtung  kann  man 
sich  zu  Bett  begeben,  kann  schlafen,  und  wenn  es  Zeit 
ist  aufzustehen,  wird  ein  Schlag  es  anzeigen,  der  stark 
genug  ist  den  Schlaf  zu  vertreiben,  weil  dann  die  Elek* 
tricität  zugleich  durch  alle  fünf  Drähte  geht.  Ein  blo- 
fser  Ring,  dessen  beide  Hälften  isoUrt  sind,  an  den  Fin- 


ga».ge|ra($Mt  tvBrde.Micb  dm ; baJwJchtigllfa  ZmMk 
erRllIeii. 

Sey  c»  mir  mm  etlaobf,  die  VonSge  dM.nMwn.td»- 
grapbiichen  Systems  vor  jedem  bisher  erdachten  nock 
mab  knraianfnBlhleD. 

1)  Der  *  phytiologische  •  Tdei^eph  iet  der  CTiqjpr, 
welcher  flir  $dr  grofse  Ewifenrnngm  engenendt  werde« 
kmin. 

3)  SeUnt  bei  TeihlltniCimlltig  klmm  ß^tfemmh 
gm  hat  er  noch  Vonll^  vor  dem  irrngtutisi^m  TSsb- 
graph^  weil  die  LdtmipdrAte  in .  diesem  Fall  dne  weit 
gerincjere  Did^e  haben  kOnneii«  Diefs  vermindert  die 
Kosten  der  Anhge  bedeutend. 

3)  Die  telegrapbischen  Apparate  sind  weit  dnfadier 
und  für  sehr  mftfeige  Preise  herzustclleD.  Hr.  Morse 
berechnet  die  Kosten  seiner  Maschine,  die  man  an  je- 
der Station  auCstelien  mttfste,  zu  1500  Francs  ' }.  Idi 
erbiete  mich  dagegen,  ffir  etwa  100  Golden  holl.  da 
tclegraphisches  Bureau  voUständig  mit  dem  nöthigen  Ap- 
parat zu  versehen« 

4)  Die  Kosten,  welche  zum  Betriebe  des  Telegra- 
phen erfordert  werden,  sind  unvergleichbar  geringer. ab 
bei  dem  magnetische^  System.  Diefs  begreift  sich  ver- 
möge der  geringen  EHektridtätsm^n^tf,  die  man  anwendet; 
und  diefs  mofs  in  den  Mitteln  zur  Erzeugung  derselben 
eine  grofse  Ersparong  veranlassen. 

Ich  möchte  glauben,  dafs  die  hoUSndische  Regpe- 
rung  bald  einen  Versuch  im  Grofsen  mit  diesem  Com- 
municationsmittel  machen  lassen  werde.  Wenn  der  Te- 
legraph, unter  Leitung  der  Regierung,  Privatleuten  zuoi 
Gebrauche  frei  steht,  wie  dne  Briefppst,  so  könnte  der 
Staat  eine  ziemlich  beträchtliche  Einnahme  in  diesem 
neuen  Correspondenzmittel  finden.  Setzte  man  den  Preis 
einer  tdegraphischen  Nachricht  von  Amsterdam,  tiber  Ut- 
recht, nach  Amheim,  nur  auf  4  Gulden  holl.,  und  gäbe 

1)  Compt,  rend,  10.  S€pt.  1838,  p.  595. 
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es  auf  der  ganzen  Linie  täglidi  nur  ein  Dntzead  tolcher 
zu  befördern y  so  könnte  man  Beamte  halten,  SUnsen 
zahlen,  and  das  Kapital  in  einigen  Jahren  abtragen. 
Uebrigens  gehören  die  Details  dieser  finnndellen  Rech- 
Dong  nicht  zum  Plan  dieser  Mittheilung,  deren  Zweck  ein 
rein  wissenschaftlicher  ist 

Deventer,  4.  Febr.  1839. 


•  IM 


IL    ^Jfi^  Reihe  pon  Experimental-  Untersuchun- 
gen über  Eldctridiät ; 

von  Hm.  Michael  Faraday. 

(Schlufs  von  S.  27.) 


IV*    Vertheilung  in  krommea  Liniea. 

1215.  Unter  den  ans  der  Molecolar- Ansicht  von 
der  Vertheilung  hervorgehenden  Resultaten,  welche,  als 
Ton  besonderer  Natur,  am  besten  für  oder  wider  die 
Richtigkeit  dieser  Ansicht  zeugen  können,  ist,  ghiube  ich, 
die  vermuthete  Wirkung  in  krummen  Linien  fOn  jetzt  die 
wichtigste;  denn,  wenn  sich  ihr  Daseyn  auf'  eine  un- 
zweideutige Weise  darthun  Ittfet,  so  sehe  ich  nicht  ein, 
wie  die  alte  Theorie  von  einer  Wirkung  in  die  Feme 
und  in  geraden  Linien  länger  haltbar  sejr,  oder  wie  man 
den  Schluis,  dafs  die  gewöhnliche  Vertheilung  eine  Wir- 
kung angränziender  Theilchen  sej,  noch  zurückweisen 
könne. 

1216.  Unter  den  älteren  Versuchen  giebt  es  man- 
che, die  als  günstig  für  die  von  mir  angeoonmienil  Theorie 
angeführt  werden  könnten.  Solche  sind  die  meisten  Fälle 
von  elektro-chemischer  Zersetzung,  elektrischen  Feuerbü- 
scheln, Funken,  elektrischem  Wehen  {auras)  u.  s.w. 
Indefs  da  diese  als  zweifelhafte  Beweise  angesehen  wer- 


den  litiDnen,  in  sofern  sie  einen  Strom  und  rine  Eotladang 
einschltefsen  (mewohl  ste  mir  lüDgst  Anzeigen  von  vorher- 
gegaagoner  Molecular- Actiua  gewesen  sind  (1230)).  so 
bemühte  ich  mich  .solche  Versuche  zu  ersinnen,  die  keine 
TJcbcrlraguDg  einschlier^en,  sondern  ganz  der  einfachsten 
Vcribeiluttgs  -  Wirkung  der  statischcu  Eleklricität  ange- 
hören. 

1217.    Ea  war  indi  widittt  diese  Vamdie  in  der  - 
nAgliebst  dofiMhAen  Wrfiw"  wuMlrilen ,  nickt  .m^  ab 
Ein    isolirmdM   oder   di-dektrisches   Medina  mF  cid- 

mer  LeUwig  EErMf%-,(!mNm.^9«<tf<n^;«^«  man  Hb* 
Udi  fOr  Re«dl^  tb^  T^er^iuUoM  ip  Änmunan  Uhhb  , 
halten  kOnbte.  & '  wird'  nniiMnig  seyn ,  jenen  Sdiritt 
der  Untersuchung  Snptlich  zu  beschr^beo.  Ich  will  so- 
gleich zu  der  einfachsten  Beweisart  der  Thatsachen  Über- 
gehen, zuerat  ffiT'  Luft  und  dann,  für  andere  isoliroide 
Media. 

1218^  ■  Ein.  naasiteE  ScbeUacL.Cylifld^r,  0,9  ZoU 
im  DnrduMBsor-BBd  7^ZoU  ianf^  war  aufrecht  .in  einen 
h0lBeniBD'Fu&H(mebQ  Fig.<  S.Taf.  II  de»  vOrhergeiat- 
d^  BdndleB)'.  beCeatigt;  aeia  oberes  Ende  hatte  eine  Ver- 
tiefung' iio.dafs  'eme:MesBHigkiigel<-oder  ein  'Minderer  Ge- 
genstand- Uüeitti  gtlagt  werden  konnte.  Nachdem  die 
obere  iUftedesitlbeB  durtb  Reiben  mit  warmem  Flanelt 
jugoiAr  eh-e^  worden,  wurde  «ü»e  Messingkugel  £  vw 
l'2E»U.im'.Darcln»e8a«^  auf  das  obere  Endn^^eleg^,  ood 
das- Ganze  doieU)' die  Trngakwgel  des  .Gotdomb'achoi 
Elekti«a»ter.(1180.  etc.)  ontessucht.  Zn  dem  Ende  lud 
man  die  Kugeln  des  Elektrometers  posüiv  zu  ungefilhr 
3m\  legte  darauf  die  IVageku^al. an  veradUedMe 'Std- 
Iva^.AMi  1im^.\B^^^^axkkB  Widav) wfthtend  sie- in  Coo- 
tafJI  *der>Po8itibn  :wareil,'!nilSBoUrt,«iiölirte  ai»  daraaf '), 

I)  El  imoclit  waU  uoKi  tWI*  '**  v>™o>,  i*^  di'  Tncdngel,  wu 
(&r  cumJi  ZiiaUDd  da  tach  in  AIIgeiDuaen  irgend  da,  wo  At  bd- 
'  üUßMvtA  to—f  briirt  wwdwt  »riwm  Ukb  umIim,  iitirw  mA 


trennte  rie,  und  nnteitndite  die  TMi^tigd  imf-die  Na- 
tur and  Stärke  ihrer  Elektridtät  Ihre  ElektridtSt  war 
immer  positiv,  und  die  enccessiv  Im  den  Stellen  a^  h^  c^ 
d  n.  8.  w.  beobachtete  StSrke  derselben  folgendta: 

bei  a  100d<^  und  mehr 

.   h     149    * 

-    c     270  ? 

.   d    612    , 

.   e     130. 

1219.  Um  das  ganzie  Gewidit  dieser  Resultate  za 
begreifen,  mu(s  man  wissen,  dafs  alleLadungcarider'Kogd 
B  und  der  Tragekugel  VertheiUmgy-Ladungien  waren,  her- 
vorgehend aus  der  Wirkung  dir  erregten  OberflftiDhe  des' 
Schellackcylinders.  Denn  Jeglichei  Elektridtftt,  welchls* 
die  Kugel  B  durch  Müih£iha^  liniweder  kn.  ersten  Au* 
geublick  oder  späterhin  von  der  Kugel  erhalten  ha- 
ben mochte,  war  durch  unisolirten  Contact'fortgenommen, 
so  dafs  nur  die  durch  Fertheäung  ^r]au^e  tibrig  blieb. 
Diefs  ergab  sich  daraus,  dafs  die  aus  der  Kugel,  in  ihrem 
unisolirten  Zustande,  gezogenen  Ladungen  immer  positiv 
oder  entgegengesetzter  Art  als  die  des  Schellacks  wa- 
ren; Ferner  waren  die  Ladungen  ia  a^  c^  d  solchisr 
Art,  wie  anan  sie  von  einer  Vertheilung  in  geraden  U^ 
min  eiwarten  durfte;  allein  die  in  b  war  mefd  also.  Sie 
war  offenbar  eine  Ladung  durch  Yertheilung;  allein  eine 
VeirtheiluDg  in  krummer  Lüde;'  denn  die  Traigekugei 
konnte,  als  sie  b  berührte  ntfl  hemäch  auf  sechs  Zoll 
und*  mehr  von  der  Kugel  B  i entfernt  war,  ^egen  der 
Gröfse  von  j9,  nicht  durch  eine  gerade  Linie  mit  Irgend 
einem  Theil  des  erregtet  und  pdndrenden  Schellacks 
verbünden  werdefa.  •      • 

1220.  Annehmen  9  dafs  der  obere  Theil  der  oniso- 
lirten  Kugel  B  durch  den  dem  Schelllack  zugewanAtftt' 

£ntferoanf  von  dieser  Stelle  behielt,  wenn  «ie  auch  durch  ander« 
Stellen  geführt  worden,  die  ihr,  unisolut,  einen  anderen  Zustand  ge- 
geben haben  wurden. 


Thflil  ia^:dna0  «MLtibdte  'Zittta^  iMUm  mtiie, 
wflrdtf  mMm^'SnititDilii  .wd.  dioMii- ■  Gcg^BilsDM  wi* 
dmj^rechcik:.  Auf  der  Oherflldie  von  LeitmH'  wird  die 
Elektridftl  nnr  dordi  Verthälniif;  fertgeiieltta  (U78)$ 
and  wenn  aadi  einige  PeiieiiMii  dieb  nidil /ftlr  ieolirte 
Gondnctoren  tögeben  mOditen;  ko  werden  sie  ee  dodi  für 
nichl  ieolirte  Leiter  wie  die.Kngel  B  tbon.  Um  den 
Gegenstend  n  entsdieiden»  brwichen  wir  nur  die  Trage* 
kngel  nach  #  n  bring^i  (Fig.  9),  n  dafs  tie  nicht  mit  B 
inrJBcrilkrang  kmnmt,  üe  dann  dordi  einen  eenkredit  ber- 
aiigelienden  Stab  aut  dem  Boden  in  Y eiliindmig  n  aelaea, 
daranE  m  isolirent  nnd-üv«!  JEiisfand  m  nnteniicbeiL 
Man  wird  vaie  mit  derselben  Elektricitftt  und  aelbal  in 
bOherem  Grade  geladen  finden ,  wie  wenn  sie  mit  dea 
Scbeitel  tod.  jB  jn  Berühnmg  gewesen  war  (1224). 

1221.  Die  YonJussetzoog  ferner,  dafs  die  Yerthei- 
lung  irgend  wie  durch  oder  fuer  über  das  Metall  der 
Kogel  wirke,  wird  durch  die  einfachsten  Betrachtnngcs 
widerlegt,  besser  noch  durch  eine  Thatsache.  Wendet  man 
statt  der,  Kugel  i?  eine  kleine  Metallscheibe  an;  so  kann 
die  Tragekugel  an  oder  über  der  Mitte  ihrer  OberflSche 
geladen  werden;  nimmt  man  indeCs  die  Scheibe  Ton  etwa 
1,5  oder  2  Zoll  Durchmesser,  wie  C  in  Fig.  10  Taf.  II 
so  erhttlt  die  Tragekugel  keine  Ladung  bei  /,  obwohl 
es  näher  dem  Rande  bei  g  oder  selbst  über  der  MUU 
bei  h  der  Fall  ist  Diefs  findet  statt,  w^nn  auch  die 
Scheibe  nur  aus  Blattgold*  besteht.  Hieraus  leuchtet  ein, 
dafs  die  Yertheilung  nicht  quer  durch  das  Metall,  son- 
dern durch  die  Luft  oder  das  di- elektrische  Mittel  ge- 
schieht, und  zwar  in  krummen  Linien. 

1222.  Ich  Hatte  eine  andere  Yorrichtung,  in  welcher 
ein  mitten  durch  den  Schellack  -  Cylinder  zur  Erde  her- 
abgehender Draht  mit  der  Kugel  B  (Fig.  11  Taf.  II) 
verbunden  war,  um  sie  fortwährend  im  nicht  isolirten 
Zustand    zu  erhalten.      Dieser  sehr   bequeme  Apparat 
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gab   die   nämlichen  Reenltate  wie  die  früber  beedirie- 
benen. 

1223.  In  einem  anderen  Fall  wurde  die  Kbgel  B 
▼on  einer  zweiten,  von  dem  geriebenen  Schellackeyliii- 
der  einen  halben  Zoll  entfernten  Sdiellackstange  getria- 
gen;  allein  die  Ergebnisse  waren  diesdben.  Dann  wurde 
der  Messingknopf  einer  gdadenen  Leidner  Flasche  statt 
des  geriebenen  Schellacks  cur*  Erzeugung  der  Ve(tiiei- 
lung  angewandt;  allein  auch  diefs  brachte  keine  Verän- 
derung in  den  Erscheinungen  herror.  Sowohlipositive 
als  -negative  'Yertheilungs-Ladungen  wurden  im  Allge- 
meinen mit  demselben  Erfolg  untersucht  Endlidi  ward 
die  Vorrichtung  in  der  Luft  umgekehrt,  um  jeden  mö^ 
liehen  Einwand  gegen  die  Schlüsse  zu  beseitigen;  allein 
diese  liefen  ganz  auf  dasselbe  hinaus.  [- 

1224.  Aufserordentlich  interessant  waren  einige  Re- 
sultate, die  mit  einer  messuigenen  Halbkugel,  statt- der 
Kugel  jB,  erhalten  wurden.  Sie  hielt  1,36  Zoll  im  Durch- 
messer, und,  nachdem  sie  auf  den  ^eriebeAen  Schelr 
lackcyiioder  gelegt  worden,  wurde  die  Tragekugel  in  die 
in  Fig.  12  Taf.  II  angegebekien  Lagen  gebracht,  wie 
bei  den  früheren  Versuchen.  Bei»  war  die  Kraft  112*', 
bei  k  108%  bei  /  65%  bei  m  35%  nach  diesem  Punkte 
hin  nahm  die  Vertheilungskraft  allmälig  ab,  wtel  in  er^ 
warten  stand.)  ■.  Erhob  man  indefs  die  Tragekugel  bis 
nach  n,  so  stieg  die  Ladung  auf  87^,  und  noch  höher, 
in  o  sogar  auf  105^;  in  dem  noch  höheren  Punkt./» 
betrug  die  Ladung  aber  nur  98^ ,  und  bei  weiter«*  Ein- 
hebung der  Kugel  fuhr  sie  in  der  Abnahme  fort.i  Hier 
ging  die  Vertheilung  rein  um  die  Ecke.  Nichts  in  der 
That  zeigt  besser  sowohl  die  krummen  Linien  oder  Bah- 
nen der  durch  die  Gestalt,  Lage  und  Beschaffenheit  der 
metallenen  Halbkugel  aus  ihrer  Geradlinigkeit  abgelenk- 
ten Vertheilungswirküng^  als  auch  die,  so  zu  sagen,  Sei- 
tenspanmmg  dieser:  Linien  gegen  einander;  alles,  hangt, 
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meiner  lAnsidit  nach,  davoii  nb,  daCi  die  Vefftheilmig 
eine  Wirkung  anliegender  Tbeilchen  des  di- elektrischen 
Mittels  ist^  welche  durch  ihre  Krttfte  in  einen  Polarisa- 
tions-nnd  SpannungszQstand  versetzt  and  nadk  allen 
Richtungen  gegenseitig  verknüpft  sind. 

1225.  Als  einen  anderen  Beweis»  da£i  alle  die  Wir- 
kungen vei^theilender  Art  sind,  kann  ich  noch  ein,  ge- 
nau, vorauszusehendes  Resultat  anführen,  nämlich^  dali, 
wenn  man  eine  nicht  isolirte  leitende  Substanz  neben  und 
nahe  an  die  erregte  SdielUackstange  bringt,  die  Yerthei- 
lung$kraft  sich  gegen  diese  richtet,  und  nicht  oben  auf 
der  Halbkugel  gefunden  werden  kann.  Entfernt  man 
diese  Skibjstanz,  so.  nehmen  die  Linien  der  Kraft  ihre 
frühere  Richtung  wieder  an.  Der  Versuch  erweist  die 
SeitenspannuDg  dieser  Linien,  und  zugleich  die  Notli- 
wendigkeit,  solche  Substanzen  bei  dieser  Untersuchung 
zu  entfernen. 

1226.  Nach  diesen  Resultaten  über  die  Gekrümmt- 
heit der  Yertheilung  in  der  Luft  dehnte  ich  die  Versa- 
che  auf  andere  Gase  aus,  zuerst  auf  Kohlensäure  und 
dann  auf  Wasserstoff.  Die  Erscheinungen  dabei  waren 
den  schon  beschriebenen  ganz  ähnlich.  Bei  diesen  Ver- 
suchen fand  ich,  dafs  wenn  man  die  Gase  in  Geßlfse 
einschliefst,  diese  sehr  grofs  genommen  werden  müssen; 
denn  sowohl  bei  Glas  als  bei  Steingut  ist  das  Leitungs- 
vermögen so  grofs,  dafs  dieV'ertheilungskraft  des  erreg- 
ten Schellackcylinders  gegen  sie  eben  so  bedeutend  ist 
wie  gegen  Metall;  und  wenn  die  Gefäfse  klein  sind,  rich- 
tet sich  ein  so  beträchtlicher  Theil  der  Vertheilungskraft 
gegen  sie,  dafs  die  zuvor  erwähnte  Seitenspannung  oder 
die  gegenseitige  Abstofsung  der  Linien  der  Kraft  (nrn" 
tual  repulsion  of  ihe  lines  of  force)  (1224),  wodurch 
ihre  Beugung  vcranlafst  wird,  so  sehr  in  andere  Rich- 
tungen gehoben  wird,  dafs  die  Tragekugel  in  den  La- 
gen i(,  /,  m,  n,  o,  /?  (^ig-  12)  keine  Vertheilungsla- 
dung  empfängt.      Eine  sehr  gute   Anstellungsweise   der 
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Venmche  ist  die,  dafs  man  breite  Gas^trOme  durch  die 
Luft  auf-  oder  absteigen  läfst  und  in  diesen  ^ie  Versu- 
che anstellt.  \ 

1227.  Nun  wurden  die  Versuche  dahin  verfindert, 
dafs.  man  slatt  der  Luft  oder,  der  Gase  eine  di-elelLtri- 
ache  Flüssigkeit,  nämlich  TerpentUnöl  nahm,  ^•Eüoe  Glas- 
schale  wurde  mit  einer  dünnen  Schicht  Schellack  fiber^ 
zogen  (1272),  und  nachdem  sie  wohl  isolirend  befun- 
den ,  höchst  rectificirtea  TerpentlunOl  xu  einer  Höhe  \an, 
einem  halben  Zoll  in  dieselbe  gegossen.  Dann  setzte 
man  sie  auf  die  messingene  Halbkugel  (Fig.  12),  und 
atellte  die  Beobachtungen  mit  der  Tragekugel  wie  xu- 
▼or  an  (1224).  Die  Resultate  waren  dieselben,  und  es 
machte  keinen  merklichen  Unterschied,  ob  die  Kugel 
bei  einigen  Lagen  in  oder  auCscr  der  Flüssigkeit  war« 

1228.  Zuletzt  wandte  ich  einige  staire  di- elektri- 
sche Media  zu  demselben  Zweck  an,  und  mit  demselben 
Erfolg«  Es  waren  Schellack,  Schwefel,  geschmolzenes 
uod  ausgegossenes  borsaures  Blei,  Flintglaa,  wohl  über- 
zeugen mit  einer  Lackschicht,  und  Wallr^th. .  Wie  mit 
allen  diesen  Substanzen  verfahren  wurde,  mag  folgender 
Versuch  mit  Schwefel  zeigen,  Aus  dielsem  gofs.  man 
eine  quadratische  Platte  von  zwei  Zoll.  Seite  und  0,6 
Zoll*Diek^^  in:  der  Mitte  mit  einer  kleinen- Verliefuii^ 
zur  Aufnahme  der  Tragekugel,  diese. Plaft^  legte  man 
auf  idie,  wie  früher,  auf  4er  crregteo  .Schelllackstange 
mhenden  MetallJh^lbkugel  (Fig. "14  Taf.  U)  und  stellte 
die  Versuche  in  TiyOi  ^  tui^d  y  an..-  .  Mit.gr/oberSor^ 
faU  wufde*  bei  diesen.  Versuchen  der^^wefel  pder  die 
tndere.  starre  Substam^ .  VjQu  jeder  etwa  vorberigien  La- 
dung befreit»  nämlich  durch*  Behauchen  und.  Abwischen 
(1203).  Nachdan  sie  von  alier  elektrischen. JCrregung 
frei  befunden  worden,  wurde  'sie  zum  Versuch  enge« 
wbndt,  dann  fortgenon^men  und  ab^rii)al9.unt.er8Ufiht,  uni 
zu  ermitteln y  pb  sie  eine  Ladung  erhalten  .habe;  allein 
fli.e:  hatte  wirklich  als  ein  di- elektrisches  Mittel  gewirkt.. 
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lUL  wUm  0168011 '  T  oniditnuniMrogdii  Mff6li  010 '  RttOr 
jMe  ^eBelben;  and  ef  war ' sehr  befiriedigend  diekMni- 
linige  Verlhdlang  durch  stoFre  Substmugn  wat  «Mleii^ 
Ai  Jede  mHg^che  WiriLung  eine  VerBddebaiig  der  gefah 
denen  Thdldien,  weldie  einige  Peieoneii  vietteiebt  b« 
Flllöi(^dten  öder  Gesien  voiniasselien  kdnnten,  liier  glüh 
lidi  beseitigt  war. 

1289.  Bd  diesen  Tersnchen  mit  starren  di-elelc- 
trisdien  Substanzen  war  der  Grad,  der  von*  der  Trage^ 
bngel  in  den  Lagen  n^  o^p  (Fig.  14)  angenotnbenen  La- 
dungen, entsdiieden  grOCser,  als  im  FaH,  bei  denselben 
Lagen  der  Kugel,  blois  Luft  «wisdien  ihr  und  der  »e* 
tallnen  Halbkugel  vorhanden  war.  Diese  Wirkung  stimmt, 
wie  späterhin  gezeigt  werden  wird,  übereiu  mit  den  ▼e^ 
schiedcnen  Ycrmögen  dieser  Körper,  die  Vertheilong 
durch  ihre  Masse  hin  zu  erleichtern  (1269.  1273.  1277). 

1230.  Ich  könnte  viele  andere,  theils  alte,  theib 
neue  Erfahrungen  fQr  die  Yertheilung  in  krummen  Li- 
nien anführen,  allein  ich  halte  diefs  nach  den  vorherge- 
henden Resultaten  für  überflüssig,  und  will  daher  nur 
twei  erwähnen.  Wird  ein  Conductor  ^(Fig.  13)  elek- 
trisirt,  und  eine  nicht  isolirte  Metallkugel  i?  oder  selbst 
Metallplatte  (nur  keine  mit  zu  dünnen  Rändern)  vor 
ihm  gehalten,  so.giebt  ein  kleines  nicht  isoiirtes  Elek- 
trometer iü  IT  oder  it/ Anzeigen  von  Elektricltat,  die  in 
Bezug  auf  die  von  A^  ^entgegengesetzter  Art '  also  dordi 
Vertheitung  bewirkt  ist,  obgleich  der  influencirendefnid 
der  influendrte  Körper  durch  die  Luft  hin  nicht  durch  g^ 
rade  Linien  verbunden  werden  können.  Wenn  aber  nack 
der  Fortnähme  der  Elektrometer  eine  Spitze  auf  der 
Rückseite  der  Kugel,  in  nicht  isolirtem  Zustande,  befe- 
stigt wird,'  wie  bei  C,  so  wird  diese  Spitze  leuchtend, 
und  entladet  den  Conductor  A.  Der  letztere  Versuch 
ist  von  Nicholson  beschrieben,  welcher  aber  falsche 
Schlüsse  daraus  gezogen  hat  ').  Er  Wurde' hier  enge- 
•i  führt, 

l)  Encyclop.  BriiaMvuca^  Fol.  VI  p.^SM. 
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fflhit,  weil,  obgleich  er  ein  Fall  von  Entladung  ist,  der 
Ladung  eine  Vertheilung  vorherging,  und  diese  Verthei- 
long  in  krummen  Linien  geschehen  mufste. 

123L  Ich  sehe  nicht  ab,  wie  man  die  vorstehen- 
den Resultate  als  Argumente  gegen  die  herkömmliche 
Theorie  der  Vertheilung  und  für  die  von  mir  aufgestellte 
von  der  Hand  weisen  könne.  Die  Wirkungen  sind  of- 
fenbar Vertheilungswirkungen,  erzeugt  nicht  von  strö- 
mender, sondern  von  statischer  IClektricität,  und  diese 
Vertheilung  wird  ausgeübt  in  Linien  {Hnes  of  force\  die, 
obgleich  sie  in  manchen  Versuchen  geradß  sejn  mögen, 
hier  nach  den  Umständen  mehr  oder  weniger  gekrümmt 
sind.  Ich  gebrauche  den  Ausdruck  Linie  der  Verihei- 
bmgskraft  hier  nur  als  eine  temporäre  conventioneile 
Bezeichnungsweise  der  Richtung  der  Kraft  bei  Verthei- 
longen.  In  den  Versuchen  mit  der  Halbkugel  (1224) 
ist  es  sonderbar  zu  sehen,  wie,  wenn  gewisse  Linien  an 
der  Unterfläche  und;  dem  Rande  des  Metalls  geendigt 
haben,  diejenigen,  welche  zuvor  lateral  zu  ihnen  waren, 
sich  aus-  und  von  einander  breiten,  indem  einige  sich 
herumbiegen  und  ihre  Wirkung  auf  der  oberen  Fläche 
der  Halbkugel  endigen,  während  andere  oben  in  ihrem 
Gan^e  nach  Aufsen  Zusammentreffen  und  ihre  Kräfte  ver- 
einigen, um  der  Tragekugel  in  einem  gröfseren  Abstände 
von  der  Kraftquelle  eine  verstärkte  Ladung  zu  geben, 
und  80  auf  einander  einwirken,  dafs  sie  eine  zweite  Bie- 
gong  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  der  ersten,  ver- 
anlassen. Alles  diefs  scheint  mir  zu  beweisen,  dafs  die 
ganze  Wirkung  eine  zwischen  anstofsenden,  mit  ein- 
ander verknüpften  Theilchen  ist,  nicht  blofs  in  den  Li- 
nien, welche  sie,  wie  man  annehmen  kann,  quer  durch 
das  isolirende  Medium  zwischen  den  vertheilenden  und 
vertheilten  Oberflächen  bilden,  sondern  auch  in  Seiten- 
Richtungen.  Es  ist  diefs,  was  die  Wirkung  gleichsam 
zu  einer  Seiten-AbstoCsung  oder  Ausbreitung  in  den  be- 
sprochenen Krafllinien  macht,  und  die  Vertheilung  be- 
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fidngt  un  die  Ecke  tn  gieben  (1804).  Die  Knft  ist  nMit 
gleidi  der  Sdiwerkraft;  wddfe  die  Tii«Idien  dorA*  ge- 
rade Linien  verknüpft,  was  f&r  Thdlclien  aiidi  xwiidKB 
ihnen  liegen  mOgen,  sondern  hat  mdir  Analogie  ont  der 
einer  Reihe  von  Magnetnadeln  oder  dem  Znitaiide^er 
Theilchen,  die^  wie  man  annimmt,  daa  Ganze  eines  gra^dea 
oder  krummen  Magneten  bilden.  Wie  ich  aoch  ditf  Sa- 
che aOsebeii  mag,  und  mit  welchem  Argwohn  auf  den 
Einflufs  von  Lieblings -Meinungen  auf  mick'  selbst,  se 
kann  ich  doch  nicht  begreifen,  wie  die  gewOhnlidie  Theo- 
rie der  Vertheilong  eine  richtige  VorsteUong  von  dem 
grofsen  Naturprincipe  der  elektrischen  Wurknng  sejn 
könne. 

1232.  Bei  BeschreibuDg  der  zum  Gebrauch  des 
Vertbeiluugs- Apparats  nötbigen  Vorsichtsmafsregeln,  habe 
ich  Gelegenheit  gehabt  auf  eloie  zu  verweisen,  die- auf 
Yertbcilung  in  krummen  Linien  beruht  (1203);  und  nach 
den  schon  beschriebenen  Versuchen  wird  man  leicht  ein- 
sehen, welch  grofsen  Einflufs  die  Schellackstange'  aaf 
die  Ladung  der  Tragekugel  ausüben  kann,  wenn  sie  ohne 
diese  Vorsicht  an  den  Apparat  (I2I8)  Agelegt  wird. 

1233.  Ich  halte  es  für  dienlich  zuüächst  einige  noch 
nicht  anticipirle  Vertheilungs-Effecte  zu  beschreiben,  die 
mit  Körpern,  wie  Glas,  Schwefel  u.  s.  w.  erhalten  wor^ 
den.  Richtig  verstanden,  lehren  sie  uns  gewisse  Vor- 
sichtsmafsregeln,  die  bei  Untersuchung  der  groCsen  Frage 
über  das  speciiische  VertheilungsvermOgen  nolhwendig 
sind. 

1234.  In  einen  der  schon  beschriebenen  Verthei- 
lungs-Apparate  (1187)  wurde  eine  halbkugelß>rmige  Schale 
von  Schellack  gelegt,  die  den  Zwischenraum  zwischen 
der  inneren  Kugel  und  der  unteren  Halbkugel  beinahe 
ausfüllte.  Wenn  also  der  Apparat  geladen  worden,  so 
war  der  Schellack  das  di-elektriscbe  oder  isolirende  Me- 
dium, durch  welches  hin  die  Vertheilung  in  diesem  Theile 
stattfand.     Wenn   der  Apparat  zuerst  mit   Elektricitit 
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(1198)  bis  zu  einer  gewissen  Intensität,  z.  B.  400^  des 
Coulomb'scben  Elektrometers  (1180),  geladen  wurde,  so 
sank  er  weit  schneU^r  ^on  diesem  Grade  Iierab,  als  er 
▼on  einem  höheren  Grade  der  Ladung  auf  400^,  oder 
Ton  einer  abermaligen  Ladung  von  400^  weiter  herab- 
gesunken seyn  würde ;  wenn  auch  alle  Qbrigeu  Umstände 
gleich  blieben.  Wenn  er  ferner,  nachdem  er  eine  Zeit 
lang,  z.  B.  15  bis  20  Minuten,  geladen  worden,  plötz- 
lieb  und  vollkommen  entladen,  und  selbst  der  Stange 
alle  Elektricität  entzogen  wurde  (1203),  so  nahm  er 
doch,  sich  selbst  überlassen,  allmälig  wiederum  eine  La- 
dung an,  die  nach  neun  oder  zehn  Minuten  auf  50^ 
oder  60^,  einmal  sogar  auf  80°  stieg. 

1235.  Die  Elektricität,  welche  in  diesen  Fällen  aus 
einem  scheinbar  latenten  Zustand  in  einen  sensiblen  zu- 
rückkehrte, war  immer  von  gleicher  Art  wie  die  durch 
die  Ladung  ertheilte.  Die  Rückkehr  fand  an  beiden  ver- 
theilenden  Oberflächen  statt.  Denn  wenn  der  Apparat, 
nach  seiner  vollständigen  Entladung,  isolirt  ward,  nahm 
die  äufsere  Kugel  negative  Elektricität  an,  so  wie  die 
Innere  wieder  positiv  wurde. 

1236.  Dieser  Vorgang  unterschied  sich  zugleich  von 
dem,  welchen  die  geriebene  Stange  durch  Wirkung  in 
krummen  Vertheilungslinien  (1203.  1232)  ausübte,  durch 
den  Umstand,  dafs  alle  wiedergekehrte  Elektricität  voll- 
kommen und  augenblicklich  entladen  werden  konnte.  Er 
schien  voti  dem  inneren  Schellack  abzuhängen,  und  ei- 
nigermafsen  herzurühren  von  Elektricität,  die,  in  Folge 
eines  früheren  Zustandes,  in  den  der  Lack  durch  die  La- 
dung der  metallischen  Belege  oder  Kugeln  versetzt  wör* 
den,  aus  diesem  entwickelt  wurde. 

1237.  Um  diesen  Zustand  genauer  zu  untersuchen, 
wurde  der  Apparat;  versehen  mit  seiner  halbkugeiiglen 
Schellackscbale,  etwa  45  Minuten  lang  bis  über  600^ 
mit  positiver  Elektricität  an  den  Kugeln  h  und  B  gela- 
den (  Fig.  6  Taf.  II  des  vorigen  Bannes ).      Dann  wurde 


er  eolladen,  geOffocl,  die  Schellackscbale  beraQsgPoom 
men  und  deren  Zustnod  ualersucbt.  Diels  geschah,  io- 
dcf«  die  Tng^ngd  saba  •■  dU  SdkaUMkadwb>«» 
bncU,  aUdUaidbflrObt^Molirt.  nAw>»a«f)A<»<|#' 
doBg  ivtcnocM  wurde.  Da'  •*  anr  <«o«^¥«flkiflp«^#- 
dHig  •«r>  koooto,  so  Mibto  lüt  El^bioiiM  der  &«d 
entgegeogeMtiter  Art  sejn  mit  der  an  dtr  Olhwlfcfct 
dot  ScbelUcki,  weldwr  dia  Ladnns  «M««!  ^•'k'  A»* 
bagi  »cUen  du  Sdwlladi  fßax  fir«i  yrnt  K>d«r .  Ifudwn 
•UriB  allmllig  naknen  idiM  hiJilia  fthirflrfciw.  n<tr 
gcagCMlzta  EleklridUt  ao;  dia.ooncaTe,  an  4«r.ÜMv|HI 
oder  posiliT«!  Kugel  gelegene  .<Nmfiiclw  M^e^poittmi 
ElektiidtSt,  oDd  die  codvcx«,  wU  der  negatiraii  Bda- 
guog  io  BerübniDg  gewesene,  die  oegative.  Beide  elek- 
triscben  Zustäode  Dahmeo  eine  Zeit  lang  an  loteaä- 
m  zu. 

1238.  Da  die  rQckkebrende  Wirkung  ofTeubar  so- 
gleich nach  der  Eiotladung  am  grafstea  war,  so  seilte 
ich  den  Apparat  wiederam  zusammen,  und  lud  ihn  nie 
xuTor  15  Minuten  lang,  die  iAnere  Kugel  positiv.  Ich 
entlud  ihn  dann,  nahm  sogleich  die  obere  Halbkugel  aiit 
der  inneren  Kugel  ab,  und  untersuchte  die  Schellack- 
schale,  sie  in  der  unteren  unisolirten  Halbkugel  lassefid, 
auf  ihrer  inneren  OberOSche  mit  derTragekugel.  wie  to- 
vor  (1237).  Auf  diese  Weise  fand  ich  die  OberfUcbe 
d^  Schellacks  wirklich  negativ  oder,  im  entgegengeselz- 
ten  Zustand  zu  der  vorhin  in  ihr  genesenen  Kugel.  Die- 
ser Zustand  verschwand  aber  rasch,  und  ihm  folgte  ein 
positiver,  der  eine  Zeit.. lang  an  Intensität  zunahm,  in 
derselben  Weise  wie  zuvor.  Der  erste  negative  Zustand 
der  Oberfläche,  enigegengeselzt  der,  positiven  ladenden 
Kugel,  ist  eine  qatUrlicfae  F.plg^.d^  Auslandes  derDinge, 
da  die  ladjende,  Kugel  nur.  ia  wenigen  Punkten  mit  dem 
Schellack  in  .fierChrung  steht.  Er.Triderslreitet  nicht 
dfm  allgemeinefi.  Resultat  und  .  dew  jetat  ^betrachteten 
b!9*«ad.erieB  Zust«^,.  ,vi«lfB«)ir    b)iAi  .er  .  dtn  jepdUdiea 
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Uebergang  der  Schellaekflächen  id  einen  elektrischen 
Zustand y  ahnlich  dem  der  anliegenden  Metallflächen,  in 
einer  sehr  hervorstechenden  Weise  erläutern. 

1239.  Ich  untersuchte  nun  Glas  rücksichtlich  sei-* 
ner  Fähigkeit  zur  Annahme  dieses  besonderen  Zustands. 
Ich  hatte  eine  dicke  hemisphärische  Schale  von  Flint- 
glas machen  lassen ,  die  in  dem  Raum  o  der  unteren 
Halbkugel  (II88.  1189)  pafste;  sie  war  erhitzt  und  mit 
einer  alkoholischen  Lösung  von  Schellack  gefirnifst  wor- 
den, um  die  Leitungsfähigkeit  ihrer  Oberfläche  zu  zer- 
stören. Darauf,  erwärmt,  untersucht,  fand  ich,  dafs  auch 
sie  denselben  Zustand  annahm,  doch,  wie  es  schien,  nicht 
in  demselben  Grade,  indem  die  rückkehrende  Wirkung 
in  Terschiedenen  Fällen  nur  auf  6^  bis  18^  stieg. 

1240.  fVallraih,  auf  dieselbe  Weise  versucht,  gab 
auffallende  Resultate.  Wenn  die  ursprüngliche  Ladung 
15  bis  20  Minuten  lang  auf  ungefähr  500°  gebalten  wor- 
den, betrug  die  rückkebrende  Ladung  95^  bis  100°,  und 
erreichte  nach  etwa  14  Minuten  ihr  Maximum.  Auf  eine 
nicht  länger  als  2  oder  3  Secunden  fortgesetzte  Ladung 
folgte  eine  rückkebrende  Ladung  von  50°  bis  60°.  Die 
früher  (1234)  gemachten  Beobachtungen  bestätigten  sich 
bei  dieser  Substanz.  Der  Wallratb,  obwohl  eine  schwa- 
che Ladung  eine  Zeit  lang  isolirend,  ist  ein  besserer 
Leiter  als  Schellack,  Glas  und  Schwefel,  und  seine  Lei- 
tungsfähigkeit ist  verknüpft  mit  einer  Leichtigkeit,  den 
hier  betrachteten  besonderen  Effect  zu  äufsern. 

1241.  Schwefel.  Ich  war  begierig,  den  Betrag  des 
Effectes  dieser  Substanz  kennen  zu  lernen,  erstlich,  weil 
sie  ein  vortrefflicher  Isolator  ist,  und  in  dieser  Bezie- 
hung df^n  Zusammenhang  des  Effects  mit  dem  Leitungs- 
▼ermögen  eines  di  -  elektrischen  Mediums  (1247)  darthun 
würde,  und  dann,  um,  für  die  Erforschung  der  Frage 
über  das  specifische  Vertbeilungsvermögen  (1277),  den 
K<)rper  zu  erhalten,  welcher  den  nun  betrachteten  Effect 
im  schwächsten  Grade  zeige. 
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1242.  Mit  einer  guten  balbkugelftlraiigen  Sdide 
von  gegossenem  und  rissefreiem  (sound)  SthweftQl  er» 
hielt  ich  die  Rückladung  zum  Betrage  von  17^  bis  18*. 
Glas  und  Schwefel,  welche  durch  ihre  MaBse  hin  (bodiif) 
schlechte  ElektricitStsleiter  x>der  wirklich  fast  TollkoD- 
mene  Isolatoren  sind,  gaben  demnach  nur  eine  sehr  kleiae 
RQckladuog. 

1243.  Denselben  Versuch  wiederholte  ich  blofs  mit 
Lufi  in  dem  Vertheilungs -Apparat  Nachdem  er  einige 
Zeit  hindurch  stark  geladen  worden,  konnte  ich  eine 
schwache  Rückwirkung  erhalten,  die  aber,  wie  sich  in* 
letzt  auswies,  vom  Schellack  der  Stange  herrührte. 

1244.  Ich  suchte  Etwas  diesem  Zustande  Aebnli- 
chcs  mit  Einer  elektrischen  Kraft  und  obue  Verlhciluog 
bervorzubringeu;  diefs  schien  nach  der  Theorie  von  ei- 
ner oder  zwei  elektrischen  Flüssigkeiten  nicht  unmög- 
lich, und  dann  würde  ich  eine  absolute  Ladung  (1169. 
1177)  oder  etwas  Aehnliches  erbalten  haben..  Allein  es 
mifslang.  Ich  erregte  die  Aufsenseite  eines  Schellack- 
cylinders  eine  Zeit  lang  sehr  stark,  entlud  ihn  daraiiF 
rasch  (1203),  und  wartete  nun,  ob  eine  Rückladung  er- 
scheinen würde;  allein  Tergebens.  Diefs  ist  eine  zweite 
Tbatsache  zu  Gunsten  der  Untrennbarkeit  beider  elek- 
trischen Kräfte,  und  ein  zweites  Argument  für  die  An- 
sicht, dafs  die  Vertbeilung,  mit  den  sie  begleitenden  Er- 
scheinungen, auf  einer  Polarität  der  Körpertheilchen  be- 
ruht. 

1245.  Obgleich  anfangs  geneigt  diese  Erscheinun- 
gen auf  einem  besonderen  versteckten  Zustand  einer  ge- 
wissen Portion  der  Kräfte  zu  bezieben,  so  glaube  ich 
doch  sie  seitdem  richtig  auf  bekannte  Principien  der  elek- 
trischen Action  zurückgeführt  zu  haben.  Die  Rückla- 
dungen scheinen  herzurühren  von  einem  wirklichen  Eia- 
dringen  der  Ladong  in  das  di- elektrische  Medium  bis 
u  einy ;ffflaianiW  Tirfe  an  beiden  Seiten  desselben,  ver- 

^  ^  -LdtODg- nennen;  so  dafs,  um  die 
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gewOboIiche  Sprache  zu  reden,  die  die  Vertheilung  un- 
terbaltenden  elektrischen  Kräfte  nicht  blofs  auf  den  me- 
tallischen  Oberflächen  verweilen»  sondern  auf  und  in 
dem  di-elek Irischen  Medium,  bis  zu  einer  gröfseren  oder 
geringeren  Tiefe  von  den  metallenen  Belegen  ab.  Sey 
Taf.  II  Fig.  15  der  Durchschnitt  einer  Platte  von  irgend 
einem  di- elektrischen  Stoff,  a  und  b  die  metallenen  Be- 
lege; b  sej  unisolirt  und  a  positiv  geladen.  Werden 
a  und  b  entladen,  isolirt  und  sogleich  untersucht,  so 
wird  keine  Elektricität  auf  ihnen  gefunden.  Allein  nach 
kurzer  Zeit,  nach  10  bis  15  Minuten.,  erweisen  sie  sich 
bei  abermaliger  Untersuchung  wieder  geladen,  in  der- 
selben Weise  wie  zuvor,  aber  nicht  in  demselben  Grade. 
Gesetzt  nun  die  positive  Kraft  sey,  unter  dem  zwingen- 
den Einflufs  aller  betreffenden  Ki;/if(e,  in  das  di- elektri- 
sche Medium  eingedrungen  und  habe  auf  der  Linie  p 
Platz  genommen;  eine  eutsprccheudo  Portion  der  nega- 
tiven Kraft  wird  dann  ihre  Stellung  auf  der  Linie  n  neh- 
men, so  dafs  in  der  Tliat  das  di- elektrische  Mittel  an 
diesen  beiden  Stellen  positiv  und  negativ  geladen  wur- 
den ist.  Dann  ist  ^lar,  dafs  die  Vcrthciluiig  {Induction) 
dieser  beiden  Kräfte,  Jetzt  da  sie  durch  den  kleinen  Ab- 
stand np  getrennt  sind,  gröfser  gegen  einander  und  ge- 
ringer nach  aufsen  seyu  wird,  als  damals,  wo  sie  in  der 
gröfseren  Entfernung  ab  waren.  Werden  nun  a  und  b 
entladen,  so  ist  alle  äufsere  Vertheilung  zerstört  oder 
i^eptralisirt,  und  die  Belege  werden  daher  durch  die  Tra- 
gekngel  uhelektrtsirt*  befunden;  allein  die  Entladung  hat 
auch  fast  die  gesammten  Kräfte,  durch  welche  die  elek- 
trische Ladung  in  das  ^i-elektrische  Mittel  getrieben  ward, 
fortgenommen,  und  obgleich  ein  Theil  wahrscheinlich 
vorwärts  geht,  und  in  dem,  was  wii;  Entladung  nennen, 
endigt,  so  kehrt  d^ch  ein  gröfscrcr  Theil  zu  den  Ober- 
flächen von  i;  zurück,.. folglich  zu  den  Leitern  a  und  b, 
die  denmacb  eiQe.j^flckladung  erhalten. 
•f  ^  '|246.f  ■  Folgendes  ist  der  Versuch,  der  mir  die  Rieh- 
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tigkeit  dieser  Ansiclit  bezeugt.  Zwei  PUllen  tod  Wall- 
ralb,  d  und  f,  Fig.  16  Taf.  I(  wurden  zuEammen^eiegt  zur 
Bildung  des  di-elektrisrhei]  Mitteis;  a  und  b  waren  die 
nielalliscben  Belege  dieser  ziisamiueagesctzteD  Platte.  Du 
System  wurde  geladen,  danu  entladen,  uoisolirt  nod  ge- 
prüfl;  es  gab  der  Tragekugcl  keiue  Anzeigen  »on  EleLtri- 
cilSt.  Uarauf  wtirdcD  die  Platten  d  und  /  von  eioaudcr 
getreunt;  augeablicklicti  zeigten  sieb  a  nebst  d  in  dem  po- 
sitiven Zustand,  und  h  nebst  /  in  dem  negativen:  fast 
alle  Elektricilät  befaud  sich  in  den  Belegen  a  and  b. 
Hieraus  ist  klar,  dafs  von  den  gesuchten  Kräften  die  po- 
silive  in  der  einen  Hülfte  der  ziisamuien^cselztea  PUlie, 
und  die  negative  in  der  andern  HäUie  war:  denn  als  ne 
{bodily)  mit  den  Platten  aus  ilirem  gegenseiliitcn  Ver- 
tfaeilungs-Einflufs  entCemt  worden,  Arscfaienen  sie  in-ge- 
Irennten  Orten,  ond  nahmen  daher  ihre  Kraft,  drairh 
Verthctlung  auF  die  ElektridtSt  nrngebendtr  Körper  in 
'Wirken,  nothwendig  wieder  an.  Hatte  der  Effect  bloft 
auf  einer  ergenthümlichen  Relation  der  angranzenden  KüU- 
pertbeilchen  beruht,  so  wDrde  jede  PlaltenhSifle,  d  und 
/,  positive  Kraß  an  der  einen  Obeifläehe,  und  oe^lire 
aA  der  auderen  gezeigt  haben. 

1247.  Es  erhellt  demnach,  dafs  die  beslen  starren 
Isolatoren,  wie  Schellack,  Glas  und  ' Schwefel,  in  deai 
Grade  leitend  sind ,  dab  die  ElektridUt  in  ihre  Masse 
eindringen  kann,  doch  immer  nntfer  dem  Qberwaltigai- 
deo  Einflufs  des  Vertbeilongszustandes  (1178).  Anlan- 
gend die  Tiefe,  bis  In  welcher  die  Kr3Re  in  dieser  Fonn 
von  Ladung  der  Tbeilchen  elndringeiii  so  sollte  sie,  theo- 
retisch geoommeo,  sich  durch  die  ganz«  Hasse  erstrek- 
keo;  denn  so  wie  die  Ladung  de4  Metalis  auf  das  nSck- 
ste  StQck  des  dl- elektrischen  MediniBB  wiriLt,  so  nrilfite 
das  geladene  Stfidi  des  di-elektrüadieb  Mittels  auf  du  Mchst 
folgende  wirken;  afiein  wRhrs<AeiRliefa''wird  mch  in. des 
besten  Isolatoren  die  fr«e  Ladung  n«r'  bi8  ta  etoer  sehr 
kleioen  Ttele  entredieB;  denn  B0iut%6rd«  «ic^-h«i  Dn- 
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terfaalfimg  der  uraprftaglicbeD  Ladufig,  in  deiii  eratett  Aa- 
genblick  Terech winden,  weniger  Zeit  wflrde  zur  Aimahine 
des  besonderen  Zostandes  erforderlich  sejn,  und  mehr 
Elektricität  als  Rückladung  wieder  erscheinen. 

1248.  Der  Umstand,  dafs  Zmt  zun  Eindringen  der 
Ladung  erfordert  wird,  bt  wichtig,  sowohl  hinsichtlich- 
der  allgemeinen  Beziehung  dieser  Fälle  auf  Ldtud^  ab  f&r 
die  Beseitigung  eines  Einwurb,  den  man  sonst  mit  Fug 
gegen  gewisse,  weiterhin  (1269.  1277)  aufgeführte  Re- 
sultate über  specifische  Vertheilungs- Fähigkeiten  erhe- 
ben konnte. 

1249.  Dafs  das  Glas  zwischen  den  Belegen  der 
Leidner  Flasche  zur  Annahme  dieses  Znstandes  Zeit  ge- 
braucht, giebt  Anlafs  zu  der  bekannten  Erscheinung,  wel- 
che gewöhnlich  durch  eine  Verbreitung  der  Elektricität 
über  den  unbelegten  Theil  deft  Glases  erklärt  wird,  näm- 
lich der  rückständigen  Ladung.  Der  Betrag  der  Ladung, 
welche  eine  grofse  Batterie,  nach  Vollkommener  Un-lso- 
lation  beider  Oberflächen,  freiwillig  wieder  annehmen 
kann,  ist  sehr  bedeutend,  und  bei  weitem  der  gröfste 
Theil  derselben  rührt  her  von  der  Rückkehr  der  Elek- 
tricität in  der  beschriebenen  Weise.  Eine  Platte  von 
Schellack,  sechs  Quadratzoll  grofs  und  einen  halben  Zoll 
dick,  oder  eine  ähnliche  Platte  tou  Schellack,  einen 
Zoll  dick,  bekleidet  an  beiden  Seiten  mit  Zinnfolie  wie 
eine  Leidner  Flasche,  zeigt  diese  Erscheinung  unge- 
mein gut. 

1250.  Der  eben  beschriebene  besondere  Zustand 
der  di- elektrischen  Körper  vermag  offenbar  eine  Wir- 
kung hervorzubringen,  welche  mit  den  Resultaten  und 
Schlüssen  aus  dem  Gebrauche  zweier  Vertheilungs -Ap- 
parate, wenn  in  einem  oder  beiden  Schellack,  Glas 
u.  s.  w.  angewandt  wird  (1192.  1207),  in  Widerspruch 
steht.  Denn  nach  Theilung  der  Ladung  in  solchen  Fäl- 
len gemäfs  der  beschriebenen  Methode  (1198.  1207),  ist 
klar,  dafs  der  eine,  welcher  eben  die  halbe  Ladung  empfan- 
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geo  bat,  Bcfaueller  in  seiner  Spaonung  fallen  mufs  als 
der  andere.  Denn  gce^lzt,  A^ipürnt  I  sey  zuerst  geU- 
den,  und  Apparat  U  tlirilu  die  Ladung  init  ihm.  \^'cDa 
aucli  beide  wirklich  gleich  viel  verlieren,  so  wird  dodi 
Apparat  I,  welcher  die  eine  Hülfle  abgegeben  hal,  durcii 
einen  gewiesen  Grad  von  Rückladung  (1234)  in  seiner 
Spannung  erhallen  werden,  während  Apparat  II  deslo 
rascher  durch  dag  Anrücken  des  besonderen  Zuetandes 
hcrabsinkl.  Ich  habe  niicb  beniGht  diese  Störung  da- 
durch zu  vermeiden,  dafs  ich  den  ganzen  I'rorefs  des 
Vergleichs  so  scluiell  wie  möglich  vollzog  und  die  Kr^rt 
des  Apparats  II  sogleich  nach  der  Theiluug  beslimmit*. 
ehe  aus  der  Annahme  des  besonderen  Zti&landes  eine 
merkliche  Verringerung  der  Spannung  culspringeu  koonli*. 
Da  zwischen  der  ersten  Ladung  des  Apparats  I  und  dn 
Tbeilung,  und  eben  so  ZTfificheu  der  Theiluug  und  der 
Entladung,  als  die  Kratl.^der  nicht  Abertragbaren  Eiek- 
tridut  gemesseD  vrard,  nngefähr  drei  Minuten  verslri- 
eben,  so  habe  icb  angenommen,  dafs  die  enlgegeDgesets- 
teo  Tendenzen  in  diesen  Perioden  den  Apparat  während 
der  Jctzten.  Periode  in  einem  ziemhch  constauten  und 
gleichförmigen  Zustand  ertialten  hatten. 

1251.  Die  beschriebene  eigenthQuilicbe  Wii^nng 
findet  statt  sowohl  am  Schellack  der  Stange  ab  .an  der 
in  dem  Apparat  angewandten  di-eleklnsehen  Suhstilti. 
Sie  ist  daher  eine  Ursache,  weshalb  die  AufBemeit«  der 
Stange,  unabbfln^g  von  der  Wirkung  von  Staub  mtd 
acbwebenden  Theilcben  (1203),  bei  eioigea .  Operatio- 
nen mit :  Elekiridtat  geladen  wird. 

T.    Spacin>eke  TcnheUanf  odtr  ipecinicbcf  V>rikeilBBt>- 

1230.  Idi  bef^ne  nun,  die'gro^  Frag«  fiber-d« 
tpecifisehe  ferlAtäungsv^mögen  la  nnlersucben,  nliv 
Uch  zu  nntersodien,  ob  die  versdiiedencn  ib-elffkinschee 
K&per  mrUiili  «ineo  Einflufa  aoC  den  Gn4  der  durcii 
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sie  bin  stattfiudeaden  Yerthcilang  aartben.  Wfire.er 
der  Fall,  so  schien  mir  diefs  nicht  nur  böehst  wichtig 
für  das  weitere  Yerstandnifs  der  Gesetze  upd  Resiütat^ 
der  Yertheilungy  sondern  auch  ein  abermaliges  find  sehr 
kräftiges  Argument,  für  die  von  mir  aufgestellte  Theorie 
dafs  das  Ganze  auf  einer  Molecular-Action. beruhe^  nicht 
auf  einer  in  merkliche  Feme. 

Die  Frage  kann  so  gestellt  werden:  Gesetz /^sey 
eine  elektrisirte  Platte,  aufgeh^gt  in  der  Luft,  J3  und 
C  sejen  zwei  gauz  ahnliche  Platten,  zu  beiden*  Sei- 
ten von  j4^  in  gleichen  Abständen,  parallel  mit  dersel- 
ben, unisolirt  angebracht.  A  wirkt  dann  gleich  stark 
▼erthcilend  auf  B  und  C.  Wenn  nun  bei  dieser  Stel* 
luDg  der  Platten  irgend  ein  anderes  di- elektrisches  Mit- 
tel als  Luft,  z.  B.  Schellack,  zwischen  A  und  C  ge- 
bracht wird,  wird  dann  die  Yertheilung  zwischen  ihnen 
noch  dieselbe  bleiben?  Wird  dann  das  Yerhaltcn  von 
C  und  B  zu  Aj  trotz  der  Yerschiedenheit  der  zwischen 
sie  eingeschalteten  di  -  elektrischen  Stoffe,  ungeändert 
sejn? 

1253.  So  weit  ich  mich  erinnere,  ist  angenommen, 
dafs  eine  solche  Yariation  der  Umstände  keine  Aende- 
rung  bewirke,  und  das  Yerhalten  von  B  und  C  za  A 
gänzlich  von  den  Abständen  derselben  abhänge.  Ich 
entsinne  mich  nur  einer  experimentellen  Erläuterung  die- 
ser Frage,  und  das  ist  die  von  Coulomb  ^)  in  der  er 
zeigt,  dafs  ein  Draht,  von  Schellack  umgeben,  genau 
dieselbe  Elektricitätsmenge  aus  einem  geladenen  Körper 
zog,  als  von  Luft  umgeben.  Der  Yersuch  war  mir  kein 
Beweis  von  der  Richtigkeit  der  Annahme.  Denn  es  sind 
nicht  blofs  die  den  geladenen  Körper  umgebenden  Schich- 
ten der  di- elektrischen  Substanzen,  welche  man  zu  un- 
tersuchen und  vei'gleichen  hat,  sondern  die  Gesammt* 
masse  zwischen  jenem  Körper  und  den  umgebenden  Lei- 
tern,  woran  die  Yertheilung  endet.     Ladung  beruht  auf 

1)  MSmosres  de  VAcad,  1787,  p.  452,  453. 


TerAeildiig  (1171.  1178);  and  wmh  Ab  ▼erdwaiiiig 
dm  TheUdien  des  umgebenden  di-elektrtedien  ifilteb 
•ngeböit,  Sil  gehOit  sie  ailm  Theilen  dieses  von  den 
nngiebenden  Leitern  dogesdilosseBen  Mitteb  an,  nkkt 
Mob  den  wenigen  in  nicbster  Umgebnng  des  gelndencn 
Körpers.  Mochte  non  der  wön  mir  gesuchte  Unter- 
sdited  eiistiren  oder  nicht,  so  fisnd  idi  doch  bnid  Grund 
nih -Zweifel  an  dtin  Schlnfs,  der  ans  Coulomb's  Re- 
sultat gezogen  werden  könnte;  und  deshalb  Terfertlgte 
idi  'den  Apparat,  welcher,  nebst  seinem  Gebrauch,  be- 
reits beschrieben  worden  ist  (1187  n.  s.  w.),  und  mir 
fbr  die  Untersncfanng  der  Aufgabe  wohl  geeignet  lo  seyn 
scheint. 

1254.  Glas  und  viele  andere  KOrper,  weldhe  anf 
dem  ersten  Blick  als  sehr  geeignet  für  die  Prüfung  die- 
ses Satzes  erscheinen  könnten,  erwiesen  sich  für  diesen 
Zweck  aufserotdentlich  unpassend.  Das  Glas,  wie  gat 
erwSnnt  und  getrocknet  es  auch  seyn  mag,  ist,  haapt- 
säcblich  wegen  seines  Alkali -Gehalts,  auf  seiner  Ober- 
fläche in  gewissem  Grade  leitend,  vermöge  der  Feuch- 
tigkeit der  Atmosphäre,  und  diefs  macht  dasselbe  zu  ei- 
nem Probeversuch  untauglich.  Harz,  Wachs,  Steinöl, 
Terpentbinöl  und  viele  andere  Substanzen  mnfsten  aach 
wegen  eines  geringen  Grades  von  Leitvermögen  verwor- 
fen werden.  Endlich  wurden  Schellack  und  Schwefel 
gewählt,  und  diese  zeigten  sich,  nach  vielen  Versuchen, 
ab  die  am  besten  ffir  diese  Untersuchung  tauglichen 
di-eleklriscben  Mittel.  Es  kann  nicht  schwer  halten  ein- 
zusehen, wie  ein  Körper,  durch  den  Besitz  eines  schwa- 
chen Grades  von  Leitungsßlbigkeit,  Wirkungen  hervo^ 
zubringen  vermag,  die  anzudeuten  scheinen  könnten,  er 
habe  eine  gröfsere  Fähigkeit,  eine  Vertheilung  durch  sich 
hin  zu  gestatten,  als  ein  anderer  vollkommen  isoliren- 
der  Körper.  Diese  Fehlerquelle  war  die  einzige,  wel« 
che  zu  vermelden  ich  bei  den  Probeversuchen  sehr  schwie- 
rig fand. 
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1255.  Vertheibmg  durch  ScheUaek  hin.  ^b  tvokW 
TorläafjgeD  Versuch  ermittelte  ich  zaerst,  dafs  überhaupt^ 
wenn  ein  Theil  der  Oberfläche  einer  dicken  ScheUaf^» 
platte  erregt  oder  geladen  ward,  kein  merklicher  Unter* 
schied  in  dem  Charakter  der  Ton  dieaem  geladenen  Theil 
unterhaltenen  Vertheilung  vorhanden  war,  dieae , Vertheir 
lung  mochte  durch  Luft  hin  in  der  einen  Richtung,  oder 
durch  die  Schellackplatte  hin  in  de^  andern  aiug^Übl 
werden;  sobald  die  zweite  Oberfläche  der  Platte  nur 
nicht  durch  Berührung  mi(  Leitern,  durch  Wirkung  voa 
Staub  oder  auf  andere  Weise  geladen  worden  war  (1203). 
Vermöge  ihrer  Starrheit  hielt  sie  die  erregten  Tbeilcben 
in  einer  permanenten  Lage;  aber  das  schien  auch  Alles 
zu  seyn«  Denn  diese  Theilchen  wirkten  auf  der  tinen 
Seite  just  so  frei  durch  den  Schellack  hin,  als  auf  der 
anderen  durch  die  Luft.  Denselben  allgemeinen  Yer^ 
such  machte  ich,  indem  ich  eine  Scheibe  Zinnfolie  an 
einer  Seite  der  Schellackplatte  befestigte  und  darauf  elek- 
trisirte.  Die  Resultate  waren  dieselben.  Schwerlich  wird 
irgend  eine  andere  Substanz  als  Schellack  und.  Schwe« 
fei,  noch  irgend  eine  andere  FlQssigkeit,  die  ich  unter- 
sucht habe,  diese  Prüfung  ertragen.  Glas  in  seinem  ge- 
wöhnlichen Zustand  taugt  nichts;  doch  war  es  wesent* 
lieh  nothwendig,  diesen  ersten  Grad  tou  Vollkommen- 
heit in  den  angewandten  di- elektrischen  Mitteln  zu  er- 
langen, bevor  ein  weiterer  Fortschritt  in  der  Hauptun- 
tersuchuog  gemacht  werden  konnte. 

1256.  Schellack  und  Luft  wurden  zunächst  ver- 
glichen. —  Zu  dem  Ende  wurde  eine  dicke,  halbkugel- 
förmige Schale  von  Schellack  in  die  untere  Halbkugel 
eines  der  Vertheilungs- Apparate  gelegt  (1187),  so  dafs 
sie  den  unteren  Theil  des  Zwischenraumes  oo^  Fig.  6 
Taf.  II,  beinahe  ausfüllte.  Danp  geladen  und  getheilt, 
nach  der  schon  beschriebenen  Weise  (1198.  1207)» 
wurde  der  zweite  Apparat  zum  Empfange  der  ersfLen  La- 
dung vor;  ,der  Theilnng  mit  dem  andern  angewandt.   Da 
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man  wuIste,  dafs  die  Apparate,  wenn  beide  Luft  en(- 
hielten,  gleiches  Verlheilungsvennögeij  besarsea  (1209, 
,  1211),  flO  inurgle  jeder  durch  die  Einführuog  des  Schel- 
lacks entspringende  Unlcrschied  eine  besouderc  Wirkung 
in  diesem  anzeigen,  und,  wenn  er  unzweideulig  auf  ei- 
jiea  specifischeu  Verlheünngs-Einflufs  zu  beziehen  war, 
den  gesuchten  Punkt  ftrstslellcn.  Die  zur  An^IeltuDg 
der  Versuche  nOthi|!;en  Vorsichlsuiafs regeln  habe  ich  be- 
reils  angeführt  (1199  ii.  s.  w),  und  was  den  Fehler  be- 
Iraf,  dtir  »us  der  Auuahuie  des  besondere»  Zustande« 
entfipriugeu  konnte,  so  schützte  ich  mich  bestmöglich  ge- 
gen denselben,  indem  ich  zuvörderst  schnell  operirte 
(1218),  und  späterhin,  indem  ich  von  (ilas  oder  Schwe- 
fel, einem  di  -  elektrischen  Mittel,  welches  den  besonde- 
ren ZuBland  sehr  langsam  oQd  im  scfawücbsteD  Grade  an- 
Dimtnt  (1239.  1241),  Gebrauch  machte. 

1297:  Die  Schellack  -  Halbhogel  norde  in  Apparat  1 
gebrbcfat  und  Apparat  II  mit  Luft  crfQllt  gelassen.  Die 
Resnltate  eine«  Veraadts,  in  welchem  die  Ladnng  dorcb 
Luft  bin  mit  dem  Schellack-Apparat  getbeilt  wurde,  wa- 
ren folgende:' 

Appwu  I  SdcIUck.         Apparat  II  Luft. 

Kugeln  255° 

0»  .  .  , 

304«    . 

297 

Ladung  getheilt 
113" 

m" 

0 .     nach  Entlad. 

,,       ,      7  dito     dito. 


1258:-  Hier  kSnitni  297"  ^7"  o^et  290"  als  die 
thdibir«  Ladung  de^  Apparats  ir  angesebeti  wmleu  (in- 
dem die  7°' die  conslante  'Wii'knng  der  SchellackElaDge 
(1203.  1232»,  wimm  145«  dieHllfle  ist     Der  Scfad- 
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lack -Apparat  gab  113®  als  die  nadi  der  Tbeilung  er- 
langte Kraft  oder  Spannung.  Der  Luft-Apparat  II  gab 
1210  —7"  oder  114^  als  -das,  was  er  von  der  theiiba- 
ren  Ladung  von  290^  behielt.  Diese  beiden  Zahlen  soll- 
ten gleich  sevn,  und  sie  sind'  es  auch  sehr  nahe,  bis 
weit  innerhalb  der  Beobachtungsfehler.  Allein  diese  Zah- 
len weichen  sehr  ab  von  145°  oder  von  der  Kraft,  wel- 
che die  halbe  Ladung  gehabt  haben  würde,  hätte  der 
Apparat  I,  statt  Schellack,  Luft  enthalten;  und  es  er- 
bellt, dafs  während,  bei  der  Theilung,  die  Vertheiluug 
durch  die  Luft  hin  176°  an  Kraft  verlor,  die  durch  Schel- 
lack hin  nur  113°  gewann. 

1259.  Nimmt  man  an,  dieser  Unterschied  hänge 
gänzlich  davon  ab,  dafs  das  Schellack  die  vertheilendo 
Wirkung  durch  seine  Masse  mit  gröfscrcr  Leiditigkeit 
gestatte  oder  veranlasse  als  die  Luft  durch  die  ihrige,  so 
würde  diese  Fähigkeit  für  elektrische  Vertbettong  sich 
umgekehrt  verhalten  wie  respeCrtivc  der  eben  angeführte 
Gewinn  und  Verlust,  und,  die  Fähigkeit  des'Luft- Ap- 
parats als  Eins  angenommen,  würde  die  des  Schellack- 
Apparats  il^  oder  1,55  seyn. 

1260.  Dieser  aufserordentliche  Unterschied  war  in 
seinem  Betrage  so  unerwartet,  dafs  er  den  grOfsten  Ver- 
dacht auf  die  Genauigkeit  des  Versuchs  werfen  mufste, 
wiewohl  die  vollständige  Entladung  des  Apparats  I  nach 
der  Theilung  zeigte,  dafs  die  1 13°  leicht  aufgenommen 
und  abgegeben  wurden.  Efiüleuchtend  war,  dafs  er,  wenn 
er  wirklich  existirte,  entsprechende  Wirkungen  in  um- 
gekehrter Ordnung  erzeugen  mufste,  dafs,  wenn  eine 
Verlheilung  durch  Schellack  in  eine  durch  Luft  hin  ver- 
wandelt würde,  die  Kraft  oder  Spannung  des  Ganzen 
ivachsen  mufste.  Der  Apparat  I  wurde  daher  zuerst  ge- 
laden, und  seine  Kraft  getheilt  mit  Apparat  IL  Folgen- 
cles  waren  die  Resultate: 


118« 


960 

0» 

215»  . . . ... . . 

201 

laduDg  getheilt 

ff 

•    •■••••    • 

118« 

•  • 0    nach  Elnflad. 

0    ...  V.  .  •  .  dito    dito. 

1261.  Hier  nmCi  204«  daa  Höchste  der  theilbarcn 
Ladang  seyn.  Die  Apparate  I  uod  II  gaben  118®  alt 
ihre  reapectiren  Krifte,  beide  betragen  also  bedeutend 
mehr  als  die  Haifte  der  ersten  Kraft  oder  als  102®,  wo- 
gegen sie  im  vorhergehenden  Fall  geringer  waren.  Der 
ScbGÜack  -  Apparat  I  hat  nur  86^  verloren»  und  doch 
hat  er  an  den  Luft-Apparat  II  118^  'abgegeben,  so  dafs 
also  der  Schellack  um  vieles  die  Luft  übertrifft.  Das 
Yertheilongsvcrmögen  des  .Schellack -Apparats  I  zu  dem 
des  Luft -Apparats  II  ist  wie  1,37  zu  1. 

1262.  Der  Unterschied  zwischen  1,55  und  1,37, 
den  Ausdrticken  für  das  Vertheilungsvermögcn  des  Schel- 
lacks, scheint  betri&chtlich ;  allein  er  ist  unter  den  slalt- 
findenden  Umständen  wirklich  sehr  annehmbar,  da  beide 
Zahlen  in  entgegensetzten  Richtungen  fehlerhaft  sind. 
So  fiel  in  dem  letzten  Versuch,  während  der  Operationeo 
mit  dem  Elektrometer  nnd  der  zur  Erlangung  jener  bei- 
den Resultate  erforderlichen  Anlegungen  der  Tragekugel, 
durch  die  vereinten  Effecte  der  Eutweichung  (Dissipa- 
tion)  und  Absorption,  die  Ladung  von  215^  auf  204^ 
(1192.  1250).  Fast  eine  gleiche  Zeit  verstrich  zwischen 
der  Anlegung  der  Tragekugel,  welche  das  Resultat  201° 
gab,  und  der  Theilung  zwischen  den  beiden  Apparaten. 
Da  der  Kraftverlust  allmälig  abnimmt  (1192),  so  wird, 
nimmt  man  ihn  nur  zu  6^  an,  die  ganze  übertragbare 
Ladung  zur  Zeit  der  Theilung  auf  198^  zurückkommen, 

statt 
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statt  204.  Diefs  verringert  den  Yerluat  des  Schellacks 
▼OD  86°  aaf  80°,  und  erhöht  das  Vertheilungsvermögeii 
desselben  von  1,37  auf  1,47,  das  der  Luft  dabei  gleich  eins« 

1263.  Macht  man  dieselbe  Berichligung  bei  dem 
Torhergehenden  Versuche,  bei  welchem  die  Luft  ZMtrU 
geladen  wurde,  so  ist  das  Resultat  entgegengesetzter  Art. 
Dann  .war  keine  Schellack 'jHalbkugel  in- dem  Apparat, 
und  deshalb  mufste  der  Verlust  hauptsächlich  aus  Elnt- 
weichung  {Dissipation)  und  nicht  aus  Absorption  ent- 
springen; er  mufste  also  dem  Unterschied  der  Zahlen 
304°  und  297°  näher  kommen,  und,  zu  6°  angenom- 
men, würde  sich  dann  die  theilbare  Ladung  auf  284° 
reduciren.  In  diesem  Fall  würde  die  Luft  170°  verlo- 
ren und  nur  113°  dem  Schellack  mitgetheilt  haben,  und 
das  relative  specifische  Vertheilungsvermögen  des  Letz- 
teren würde  1,50  sejn,  was  nur  wenig  abweicht  von 
1,47,  dem  Resultat,  welches  der  zweite  Versuch,  nach 
derselben  Berichtigung,  liefert. 

1264.  Mun  wurde  der  Schellack  aus  dem  Apparat 
genommen  und  in  den  Apparat  II  gelegt^  und  der  Thei- 
lungsversuch  wieder  angestellt.  Ich  gebe  die  Resultate, 
weil  ich  glaube,  dafs  die  Wichtigkeit  de^  Gegenstandes 
es  rechtfertigt  und  sogar  erfordert. 

Apparat  I.  Lad.  Apparat  U  Schellack. 

Kugeln  200° 

0° 

286°  ........ 

283    

Ladung  gelheilt 

110» 

109»  ........ 

0<*,25  nach  Entlad!  ' 

Spur dito     dito. 

Hier  behielt  der  Apparat  I  109°*  nachdem  er  174° 
verloren,  als  er  110°  dem  Apparat  II  mittheilte.      Das 
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VerlheilangsTermCgeD  des  Lufl-Apparats  verfaSll  sich  also 
zu  dem  Lack-Apparat  wie  1  :  1,58.  Wird  die  f;e(heille 
Ladung  Darb  einem  angenommenen  Verlust  von  3". 
dem  Detrage  des  früheren  Verluslex  iu  derselben  Zeil, 
bericbtigl,  so  ergiebt  sieb  das  VermOgeo  des  Lack -Ap- 
parats nur  zu  L^3- 

,\265.    Nun  wurde  Apparat  II  geladeu  und  die  La- 

:■;  ,■."■;■ ;;  "^^^ .;.  „  ^«^«^  ^r;x 

Ladang  getbeut 

146° 

149" 

Wenig Nach  EntUd. 

Wenig.  Nach  Entlad. 

Hier  erlangte  Apparat  I  eine  Ladung  von  146*, 
frBbrend  Apparat  11,  bei  Mittheilung  dieses  Kranbetr«. 
ges  an  I,  nur  102°  verlor.  Die  Vertbeilungsfahi^ti- 
ten  verhalten  sieb  also  wie  1  :  1,43.  Berichtigt  man.  die 
gesamtnte  Übertragbare  Ladung  w«gen  eines  Verinslei 
von  4°  vor  der  TbeiluDg,  so  bekommt  man  1,49  fflrdie 
Fähigkeit  des  Schellack-Apparats. 

1266.  Die  vier  Werlhe  1,47;  1,50;  1,55  und  1,49 
für  das  VerlheilungsvennOgcn  des  Schellack  -  Apparats, 
obwohl  durch  verschiedene  Abänderungen  des  Versochi 
'erbalten,  kommen  einander  sehr  nahe.  Das  Mittel  hier- 
aus kommt  1,50  sehr  nahe,  welche  Zahl  demnach  Bit 
spaterbin  als  der  Ausdruck  des  Resultats  gebraucht  wer- 
den mag.  Es  ist  ein  sehr  wichtiges  Resultat;  es  ei^iebt 
lUr  das  angewandte  SlQck  Schellack  eine  eufscbiodene 
Ueberlegenheit  Über  die  Luft  in  Gestattung  oder  Veran- 
lassung des  Acts  der  Vertbeilaug;  '«8  orweiat  di«  wedi- 
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sende  Nothwendigkeit  einer  nSheren  ond  strengeren  Un* 
tersuchang  der  ganzen  Aufgabe. 

1267.  Der  Schellack  war  von  der  besten  Beschaf- 
fenheit, war  sorgföltig  ausgelesen  und  gesäubert  wordeik 
Allein  da,  wenn  er  leitende  Tlicilchen  enthalten  hfitte, 
seine  Menge  oder  Dicke  merklich  verringert  worden  wäre, 
oder  dieselben  Erscheinungen  ehtslanden  wären,  wie 
wenn  man  die  vertheilendcn  Flächen  der  Leiter  in  dem 
Apparat  einander  näher  gebracht  hätte,  als  in  dem  blofs 
mit  Luft  gefüllten,  so  verferligte  ich  eine  andere  Halb- 
kugel aus  Schellack,  der  zuvor  in  Weingrist  aufgelöst, 
und,  nach  Filtration  der  Lösung,  durch  Abdampfung  %vic- 
der  daraus  abgeschieden  worden.  Diefs  ist  keine  leichte 
Operation,  denn  es  hält  schwer  die  letzten  Portionen  des 
Alkohol  auszutreiben,  ohne  den  Schellack  durch  die  an- 
gewandte Hitze  zu  verletzen,  und  ehe  jener  nicht  aus- 
getrieben ist,  leitet  der  Schellack  zu  gut  als  dafs  er  zu 
diesen  Versuchen  angewandt  werden  könnte.  Ich  ver- 
fertigte auf  diese  Weise  zwei  Halbkugeln;  eine  dersel- 
ben war  untadelhaft,  und  mit  dieser  wiederholte  ich  die 
früheren  Versuche  mit  aller  Vorsicht.  Die  Resultate  wa- 
ren genau  von  derselben  Art.  Folgendes  waren  die  un- 
mittelbar von  den  Versuchen  gegebenen  V^^erthe  der 
Vertheilungsfähigheit  des  Schellack -Apparats,  es  mochte 
Apparat  I  oder  Apparat  II  angewandt  seyn;  1,46;  1,50; 
1,52;  1,51.  Der  Mittelwerth  aus  diesen  und  mehren  an- 
deren ist  nahe  1,5. 

1268.  Zuletzt  brachte  ich  noch,  in  dem  Lnft-Appa- 
parat,  die  vertheilendcn  Flächen,  an  der  dem  Schellack 
in  seinem  Apparat  entsprechenden  Stelle,  näher  zusammen, 
indem  ich  in  die  untere  Halbkugel  des  kein  Schellack  ent- 
haltenden Apparats  (1213),  ein  metallisches  Futter  legte. 
Der  Abstand  der  Metallfläche  von  der  Tragekugel  war 
dadurch  von  0,62  auf  0,435  Zoll  verringert,  während  in 
dem  anderen  Apparat  der  vom  Schellack  eingenommene 

36» 
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Zmichmnina  1^69  blidi  .mttsavor^  ■  IVoti  ÜMt  Abi» 
deniDg  zeigte  der  SchelUok-Apfwiat  Mine  frflhera  DdMr- 
Fegenheit,  md  esimochle  er  odar  da  Luft- Apparat  n- 
«nt  geladen  Btyn,  m  Tcririelt  ^kb  dodi  die  Vciftii 
luDgifilbigkeit  des  «ntareQ  iB-leMeren  wie  1,45:  I. 

1369.  Ans  alien  von  mir  genuditea  Venodien  mi 
deren  constaDten  ReanltatcD  katiii  idi  oichl  enden  ab 
den  Schlaft  zidien,  deb  du  SikeÜacA  eio  ^let^isdm 
VeHluUungsvennBgaf  besitzt  Ich  habe  mich  beaflh^ 
die  Veraache  nt  jede  Weiae  zd  conlroIireD,  and  jede 
Fehlerquelle,  weon  mach  nicht- xa  entfemen,  doch  im- 
DigatenB'BbHuchlitKeo.  Dab  das  EadresoUet  nicht  tcb 
gemeiner  Leitung  herOhrt ,  ergiebt'  alch  aus  der  FlUg- 
keit  des  Apparate,  die  Ladung  zu  behalten;  daU  es  nidil 
enlsprinj^t  aus  dem  LeitungsvennOgen  eingeschlosseocr 
Theilchcu,  die  dadurch,  als  Leiter,  einen  polarisirten  Z» 
stand  kstten  nnnebmeD  können,  zeigen  die  W^irkungen  dti 
durch  Alkohol  gereinigten  Schellacks;  und  dafs  es  nick 
faerrührt  von  dem  frOher  (1250)  beschriebeDen  Ladiugi- 
zustand,  einer  anfänglichen  Absorption  und  uachfaerig« 
Entwicklung  von  Elektricität,  folgt  aus  der  instaatai» 
I^adung  und  Entladung  der  in  den  Phanomeq.eo  be^ 
feneti  Portionen,  indem  die  Wirkung  in  diesen  Fiüea 
so  geschieht,  vrio  in  allen  anderen  der  gewohnlichea 
Verlheilung  durch  geladene  Conductoren.  Das  letitn« 
Argument  ist  besonders  schlagend  in  dem  Fall,  wo  da 
Luft-Apparat  zur  Tbeilung  der  Ladung  mit  dem  Sckd- 
lack-Apparat  angewandt  wird;  denn  er  bekommt  Rone 
Partion  ElektricitSt  in  einem  Moment,  und  doch  iil  er 
weit  über  dem  Mittel  geladen. 

1270.  Angenommen  für  jetzt,  die  gesuchte  allge- 
meine Thatsache  se;  erwiesen,  so  ist  doch  1,5,  obwohl 
es  das  Vermflgen  des  die  Schellack  -  Halbkugel  enthal- 
tenden Apparats  ausdrückt,  keineswegs  der  Aasdruck  d« 
Verhältnisses  des  Schellacks  zur  Luft.  Denn  das  Schel- 
lack nirnnt  in  seinem  Apparat  nur  die  Hälfte  des  Rau- 
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mes  00  eiD,  durch  welchen  hin  die  Vertheilong  unter- 
halten wird;  der  Rest  ist  mit  Luft  gefüllt  wie  in  dem 
anderen  Apparat.  Wird  die  Wirkung  der  beiden  obe- 
ren Hälften  der  Kugeln  abgezogen,  dann  ergiebt  sich  das 
VerbäUnifs  der  Schellack -Kräfte  in  der  unteren  Hälfte 
der  einen  Kugel  zu  der  Luft -Kraft  in  der  Unterhälfle 
der  andern,  wie  2  :  L  Und  selbst  diefs  mufs  noch  un« 
ter  der  Wahrheit  liegen ;  denn  die  Vertheilong  des  obe- 
ren Theils  des  Apparats.,  d.  h.  des  Drahts  und  der  Ku- 
gel B  (Taf.  II  Fig.  6)  gegen  die  äufseren  Gegenstände 
mufs  in  beiden  (Apparaten)  dieselbe  seyn,  und  den  Un- 
terschied, der  vom  Einflufs  des  inwendigen  Schellacks 
abhängt  und  wirklich  von  ihm  erzeugt  wird,  bedeutend 
verringern. 

1271.  Glas.  —  Das  Glas  schliefst  die  Möglichkeit 
einer  Leitung  auf  seiner  Oberfläche  ein;  aber  es  erlaubt 
nicht  die  Vorstellung  von  leitenden,  nicht  zu  seiner  Masse 
gehörenden  Tbeilchen  in  seinem  Innern  (1267).  Uebcr- 
diefs  nimmt  es  den  Ladungszustand  ( 1239 )  nicht  so  leicht 
oder  nicht  in  dem  Grade  an  wie  das  Schellack. 

1272.  Eine  dünne,  halbkugclförmige  Schale  von 
Glas  wurde  erwärmt,  mit  einem  Ueberzuge  von  in  Alko- 
hol gelöstem  Schellack  bekleidet,  dann  mehre  Stunden 
an  einem  heifsen  Ort  getrocknet,  in  den  Apparat  ge- 
bracht und  zum  Versuch  verwandt.  Sie  gab  so  schwa- 
che Wirkungen,  dafs  sie,  obwohl  eine  Ueberlegenheit 
des  Glases  über  die  Luft  andeutend,  doch  als  Beobach- 
tnngsfehler  gelten  konnten.  Das  Glas  wurde  daher  als 
nicht  merklich  wirkend  angesehen. 

1273.  Nun  verschaffte  ich  mir  eine  dicke,  halbku- 
gelförmige Schale  von  Flintglas,  die  der  von  Schellack 
(1239)  ähnlich  war,  doch  aber  den  Raum  oo  nicht  so 
gut  ausfüllte.  Ihre  Dicke  betrug  im  Mittel  0,4  Zoll,  so 
dafs  zur  Ausfüllung  des  0,62  Zoll  betragenden  Zwischen- 
raums zwischen  den  vertheilendcn  Metallflächen  noch  eine 
Isnftdicke  von  0,22  Zoll  übrig  blieb.      Sie  wurde,  nach 
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Bekleidimg  mit  einer  Schellack -Schicht  (1272),  wie  die 
frühere  erwännt,  in  den  ebenfalls  erWSrmten  Apparat 
gebracht,  und  mit  ihr  wie  in  den  fröherpn  Beispielen 
(1257  u.  8.  w.)  verfahren.  Im  Allgemeinen  war  das  Re- 
sultat dasselbe  wie  beim  Schellack,  d.  h.  das  Glas  über- 
traf die  Luft  in  dem  Vermögen,  eine  Verlheilung  durch 
sich  hin  zu  gestatten.  Die  beiden  besten  Resultate,  in 
Bezug  auf  den  Zustand  des  Apparats  zur  Fcsthaltung  der 
Ladung  u.  s.  w.,  gaben,  wenn  der  Luft -Apparat  zuerst 
geladen  wurde,  1,336,  und,  wenn  der  Glas -Apparat  zu- 
erst die  Ladung  empting,  1,45  für  das  specifische  Ver- 
theilungsvermOgen  des  Glases,  beides  ohne  alle  Berich- 
tigung. Die  Mitlelzahl  ans  neun  Versuchen»  vier  mit 
dorn  (vlas-Apparat  zuerst  geladen,  und  fünf  mit  dem  Loft- 
Apparat  zuerst  geladen,  gab  1,38  für  die  Kraft  des  Glas- 
Apparats;  1,22  und  1,46  waren  die  kleinsten  und  gröfs- 
ten  Zahlen',  behaftet  mit  allen  Beobachtuugsfehlern.  Bei 
allen  Versuchen  nahm  der  Glas -Apparat  seine  Verthei- 
lungsladung  augenblicklich  an,  und  gab  sie  auch  ebco 
so  leicht  ab.  Während  der  kurzen  Zeit  eines  jeden 
Versuchs  erlangte  er  den  besonderen  Zustand  nur  in  so 
geringem  Grade,  dafs  der  Einflufs  dieses  Zustandes  and 
der  Leitung  auf  die  Resultate  nur  klein  gewesen  seyn 
konnte. 

1274.  Zugegeben,  dafs  das  speciGsche  Vertheilungf- 
Tcrmögen  erwiesen  und  in  diesem  Falle  thhtig  gewesen, 
auch  1,38  der  Ausdruck  für  den  Glas  Apparat  aej,  wird 
das  specifische  Vertheilungs- Vermögen  des  Flinlglases 
über  1,76  seyn,  nicht  zu  vergessen  dabei,  dafs  dieser  Aus- 
druck für  ein  Stück  Glas  von  solcher  Dicke  gilt,  dab 
es  den  Raum,  durch  welchen  hin  die  Vertheilung  ge- 
schieht, zu  zwei  Dritteln  ausfüllt  (1273.  1253). 

1275.  Schwefel  —  Die  früher  (1242)  erwShnte 
Halbkugel  von  Schwefel  wurde  jetzt  im  Apparat  11  an- 
gewandt.   Die  Versuche  waren  gut  angestellt,  d.  h.  der 

tJ^chwefel  selbst  war  frei  von  Ladung,  sowohl  tot  ab 
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Dach  jedem  Versuch ,  and  keine  Wirkung  seitens  der 
Stange  war  sichtbar  (1203.  1232),  so  dafs  dieserwegea 
keine  Bericbliguog  erforderlich  war.  Folgendes  waren 
die  Resultate,  wenn  der  Luft- Apparat  zuerst  geladen 
and  getheilt  wurde: 

Apparat  I  Luft.  Apparat  II  Sdiwcfel. 

Kugel  280» 

0» 

0» 

438    

434    

Ladung  getheilt 

162« 

164» 

160 

162    

0    nach  Entlad. 

0    dito     dito. 

Hier  behielt  Apparat  I  164  *>,  oachdem  er  270o  Ter> 
loren  hatte,  am  Apparat  II  162**  mitzulheilen.  Das  Yer» 
mögen  des  Luft -Apparats  zu  dem  des  Schwefel- Appa- 
rats ist  also  wie  1  :  1,66. 

1276.  Nun  wurde  der  Sdiwefel- Apparat  zuerst  go> 
laden : 

O" 

0» 

395 

388 

Ladung  getheilt 
237»  ....;... 

. ...  238» 

0  ' Nach  Entlad.    ■ 

0       dito     dito. 

Hier  behielt  Aj^arat  II  238»,  und  verlor  150»,  in- 
dem er  Apparat  I  eine  Ladung  von  237»  mittbeilte.    Das 


568 

Vermögen  des  Loft- Apparats  za  dem  des  Schwefel -Ap- 
parats ist  also  wie  1  :  1,58.  Diese  Resultate  kommen 
einander  sehr  nahe;  wir  können  daher  das  Mittel  1,62 
als  Ausdruck  fQr  das  specifische  Vertheilungsvermögeo 
des  Schwefel '  Apparats  betrachten.  In  diesem  Fall  wird 
das  specifische  Verlbeilungsvcnnögen  des  Schwefels  selbst, 
verglichen  mit  dem  der  Luft  =1  (1270)  beinahe  oder 
etwas  fiber  2,24  sejn. 

1277.  Diefs  Resultat  mit  Schwefel  halte  ich  fiur 
eios  der  untadelhaftesfeo.  Der  Schwefel  war,  im  ge- 
schmolzenen Zustand,  durchsichtig  und  frei  von  Schmutz- 
theilchen  (1267),  so  dafs  keine  Störung  durch  leitende 
Theilchen  das  Resultat  unrichtig  machen  konnte.  Im 
starren  Zustand  ist  der  Schwefel  ein  vortrefflicher  Iso- 
lator,  und  er  nahm,  wie  sich  zeigte,  jenen  Zustand  (1241. 
1242),  welcher  allein  im  Stande  zu  seyn  schien,  die 
Schlüsse  zu  stören,  nur  mit  grofser  Langsamkeit  ao. 
Daher  bedurften  die  Versuche  durchaus  keiner  Berichti- 
gung. Trotz  aller  dieser,  für  die  Ausschliefsung  voo 
Fehlem  so  günstigen  Umstände  lieferte  doch  der  Ver- 
such für  den  Schwefel  ein  gröCseres  specifisches  Verlbei- 
lungsvermögen  als  für  irgend  einen  anderen  Körper;  und 
wiewohl  diefs  zum  Theil  davon  herrühren  mag,  dafs  der 
Schwefel  eine  bessere  Gestalt  bcsafs,  d.  h.  den  Raum  oo 
(Taf.  II  Fig.  6)  vollständiger  ausfüllte  als  die  Schalen 
von  Glas  und  Schellack,  so  halte  ich  es  doch  durch  diese 
Versuche  für  vollkommen  erwiesen,,  dafs  zwischen  dea 
di- elektrischen  Mitteln,  rUcksichllich  ihres  Vermögens, 
eine  Vertheilung  durch  sich  bin  zu  gestatten,  eine  Ver- 
schiedenheit da  ist,  eine  Verschiedenheit ,  welche  für  jetzt 
durch  die  Benennung  specifisches  Fertheiümgspermögen 
ausgedrückt  werden  mag. 

1278.  •:  Nilchdem  so  der  Punkt  in  den  gtinstigsten 
Fällen,  die  ich  voraussehen  kojiote,. festgestellt  war,  schritt 
ich  zur  Untersuchung  anderer  Körper,  starrer,  flüssiger 
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und  gasiger.      Die  Resultate  will  ich  nun  in  Kürze  an- 
geben. 

1279.  Wallraih,  —.  Eine  gute  Halbkugel  von  Wall- 
ralh  wurde,  noch  während  sie  in  der  zinnernen  Form 
war,  die  zu  ihrer  Gestaltung  benutzt  worden,  auf  ihr 
Leituogsvermögeu  untersucht,  und  dabei,  selbst  im  noch 
warmen  Zustande,  merkbar  leitend  gefunden.  Nach  Her- 
ausnahme aus  der  Form,  in  einem  der  Apparate  ange- 
wandt, gab  sie  für  den  Apparat,  der  sie  enthielt,  ein 
specifisches  VerthcilungsvermOgen  von  1,3  bis  1,6.  Al- 
lein da  das  Verfahren  nur  darin  bestand,  den  Luft -Ap- 
parat zu  laden,  und  dann,  nach  schneller  Bertihrung,  mit 
dem  Wallrath- Apparat,  zu  ermitteln,  wie  viel  in  dem 
ersteren  geblieben  war  (1281),  so  kann  in  die  Resul- 
tate kein  grofses  Zutrauen  gesetzt  werden.  Sie  stehen 
zwar  nicht  im  Widerspruch  mit  dem  allgemeinen  Schlufs, 
können  aber  nicht  als  Beweisgrund  für  denselben  ange- 
führt werden. 

1280.  Ich  bemühte  mich,  eine  Flüssigkeit  zu  fin- 
den, die  gut  isolire  und  für  diese  Versuche  in  hinrei- 
chender Menge  zu  erhalten  sey.  Terpenthinöl,  gereinig- 
tes Sieinöl,  Oel  des  condensirten  Steiukohleugases  schie- 
nen, nach  den  gewöhnlichen  Erfahrungen,  am  meisten 
für  die  Isolation  zu  versprechen.  Als  sie  einige  Tage 
auf  geschmolzenem  kohlensauren  Kali,  Chlorcalcium  und 
Actzkalk  gestanden  hatten,  und  darauf  filtrirt  wurden, 
zeigte  sich  ihr  Isolationsvermögen  sehr  geschwächt;  al- 
lein nach  der  Destillation  war  ihr  Zustand  der  beste, 
wiewol  sie  sich  leitend  erwiesen^  wenn  grofsc  Metallflä- 
chen mit  ihnen  in  Berührung  gesetzt  wurden. 

1281. ..  Rectificirtes  Terpenthinöl  —  Ich  füllte  den 
Apparat  I  in  seiner  unteren  Hälfte  mit  dieser  Flüssigkeit, 
und  da  er  eine  Ladung  nicht  fest  genug  hielt,  um  sie 
erst  messen  und  dann  theilen  zu  können,  so  lud  ich  den 
Apparat  II,  welcher  blofs  Luft  enthielt,  theilte  seine  La- 
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dang  mit  Apparat  I  durch  eine  tdinelle  Berfllinni|^  imd 
maab  den  ÄQckstand  in  Apparat  II.    Wenn,  tbeoretiMli 
genommen,  ein  aehneller  Contact  swiscben  den  beiden 
Apparaten  eine  Theilong  zu  gleicher  Spannnng  bewirken 
sollte  I  doch  ohne  merklichen  Verlast  wegen  Leitnngsreff* 
mOgen  des  Apparats  I ,  and  dennoch  Apparat  II  eine  La- 
dung von  grOCserer  Spannung  als  die  Hftifte  der  nrsprllng- 
lichen  behielt,  so  mufste  diefs  anzeigen»  daCs  das  Ter- 
penthinOl  ein  geringeres  spedfisdies  YertheilangSTermO- 
gen  als  die  Luft  besafs;  oder,  wenn  er  unter  de»  mitl- 
leren  Spannnngszustand  geladen  blieb,  so  mable  es  an-, 
deuten,  daCs  die  Flflssigkeit  ein  gröfseres  Vertbeilongi-, 
vermögen  besafs.      Bei  einem  Versuche  dieser  Art  gib 
Apparat  II,  ftir  seine  Ladung  vor«  der  Theilung  mit  Ap- 
parat I,  390^,   nach  derselben   175^,   was   weniger  ist 
als   die  Hälfte  von  390^.    Die  Ladung  von  175®    aber- 
mals getheilt,  gab  79*^,  was  auch  weniger  als  die  Hälfte 
ist.      Die  Ladung  von  79°  noch  einmal  getheilt,  fiel  sie 
auf  36'\  ebenfalls  weniger  als  die  Hälfte  von  79®.    Das 
sind  die  besten   Resultate,  welche  ich  erhalten  konnte. 
Sie  sind  nicht  unvereinbar  mit  der  Annahme,  dafs  das 
Terpenthinöl  ein   gröfseres  specifisches  Vertheilungsver- 
mögen   als   die  Luft  habe;  allein  sie  beweisen  es  nicht, 
weil  das  Verschwinden  von  mehr  als  die  H&lfte  der  La- 
dung blofs  von  dem  Leitungsvermögen  der  Flüssigkeit  he^ 
röhren  konnte. 

1282.  Stetnöl.  —  Diese  Flüssigkeit  gab  Resultate 
von  ähnlicher  Art  und  Richtung  als  das  Terpenthinöl. 

1283.  Jetzt  kamen  die  für  das  specifische  Verthei- 
lungsvermögcn  interessantesten  Substanzen  an  die  Reibe, 
nämlich  die  Gase.  Sie  sind  so  eigenthümlich  constrairt 
und  durch  viele  so  auffallende  physikalische  und  chemi- 
sche Beziehungen  mit  einander  verknüpft,  dafs  ich  merk- 
würdige Resultate  von  ihnen  erwartete.  Zuerst  wurde 
Luft  in  verschiedenen  Zuständen  zu  den  Versuchen  an- 
gewandt. 
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1284.  Luft,  lockere  und  dichte.  —  Einige  Thei- 
lungsversuche  (1208)  schienen  zu  zeigen,  dafs  dichte 
und  lockere  Luft  in  der  beschriebenen  Eigenschaft  sich 
gleich  verhalten.  Ein  einfaches  und  besseres  Verfahren 
bestand  darin»  einen  der  Apparate  mit  einer  Luftpumpe 
zu  verbinden,  ihn  zu  laden  und  dann,  ivenn  mehr  oder 
weniger  verdünnte  Luft  darin  war,  die  Spannung  der 
Ladung  zu  untersuchen.  Auf  solche  Weise  ergab  sich, 
dafs,  augefangen  mit  einer  gewissen  Ladung,  diese  La- 
dung ihre  Spannung  oder  Kraft  beim  Verdünnen  der 
Luft  nicht  änderte,  so  lange  die  Verdünnung  nicht  den 
Grad  erreicht  hatte,  dafs  eine  Entladung  durch  den 
Baum  00  (Fig.  6  Taf.  II)  stattfand.  Diese  Entladung 
war  der  Verdüniuing  proportional.  Allein,  nachdem  sie 
stattgefunden  und  die  Spannung  bis  auf  einen  gewissen 
Grad  vermindert  worden,  wurde  dieser  Grad  dur^h  Wie- 
derherstellung des  Drucks  und  der  Dichte  der  Luft  auf 
die^  frühere  Gröfse  durchaus  dicht  verändert.     So  war 

beim  Druck  von  30"  Quecksilber  die  Ladung  88*^ 

-  88 

-  87 
.  87 

-  86 
-          -       81 

-  -  -        81. 

1285.  Die  Ladungen  bei  diesen  Versuchen  waren 
schwach,  erstens  damit  ^ie  bei  geringem  Druck  nicht 
überspringen  möchten,  und  zweitens  damit  der  Verlust 
durch  Entweichen  (dissipalion)  klein  wäre.  Ich  machte 
sie  nun  noch  schwächer,  damit  ich  weiter  verdünnen 
könnte,  und  zu  dem  Ende  wandte  ich  zu  den  folgenden 
Versuchen  nur  ein  Mefs- Intervall  von  15°  in  dem  Elek- 
trometer an  (1185).  Nachdem  der  Luftdruck  in  dem 
Apparat  auf  1,9  Zoll  Quecksilber  vermindert  worden, 
zeigte  sich  die  Ladung  =29°;  als  darauf  die  Luft  bis 
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30 
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14 
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m  eineiti  Drack  von  90  Zoll  Inneiiigdassen  wurde,  war 
die  Ladung  ebenfells  29*^. 

1286.  Bei  Wiederholang  dieser  Verradie  mit  rei- 
nem Sanerstoffgas  ergaben  sich  dieselben  Resultate. 

1287.  Diese  üm^erändertiehkeii  der  elektriscb» 
Spannung  bei  Veränderungen  in  der  Didite  und  dem 
Druck  der 'Luft  stimmt  vollkommen  mit  den  Ton  Hn. 
Harris  erhaltenen,  und'  in  seiner  scbOnen  und  widifi- 
gen  Abhandlung  beschriebenen  Resultaten  ^)y  Dimlidiy 
dafs  die  Vertheilung  in  dichterer  und  lockerer  Luft  gleich 
ist,  eben  so  wie  die  Divergenz  des  Elektrometers»  so- 
bald nur  keine  ElektricitXt  aus  demselben  entwddit. 
Diefs  Resultat  ist  gaUz  unabhängig  von  der  ErscheinuD^ 
dafs  Leiter  in  dichter  Luft  eine  stärkere  Ladung  anneb- 
men  als  in  lockerer,  eine  Erscheinung,  auf  welche  ich 
späterhin  zurückkommen  werde. 

1288.  Ich  verglich  darauf  heijse  und  iaiie  Laft 
mit  einander,  indem  ich  den  einen  Vertheilungsapparat 
so  stark  erwärmte  als  es  ohne  Schaden  für  ihn  gesche- 
hen konnte,  und  dann  die  Ladung  mit  dem  anderen, 
kalte  Luft  enthaltenden  Apparat  theilte.  Die  Tempera- 
turen waren  ungefähr  50*^  und  lOO'^.  Dennoch  schien 
das  Vcrtheiluugsvermögen  ungeäudert.  Auch  wenn  ich 
den  Apparat  dahin  abänderte,  dafs  ich  einen  Apparat 
kalt  lud  und  dann  durch  eine  Weingeistlampe  erwärmte, 
konnte  ich  keine  Veränderung  in  dem  Vertheilungsver- 
mögen  bemerken. 

1289.  Auch  beim  Vergleiche  vonfeuchier  und  irock- 
ner  Luft  konnte  ich  keinen  Unterschied  in  den  Resulta* 
ten  finden. 

1290.  Gase,  —  Zur  Vergleichung  verschiedener 
Gase  mit  einander  wurde  nun  eine  sehr  lange  Reihe  von 
Versuchen  unternommen.  Alle  ergaben  sich  als  gut  iso- 
lirend,  mit  Ausnahme  derer,  die  auf  das  Schellack  der 
Stange  wirkten,  wie  Chlor,  Chlorwasserstoff  und   Am- 

1)  PluL  Trans,  1834,  /».  220,  224,  237,  244. 
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moniak.  Sie  alle  wurden,  vor  der  Einfttbrung  in  den 
Apparat,  durch,  die  geeigneten  Mittel  wohl  getrocknet. 
Es  würde  hinreichend  gewesen  sejm,  sie  alle  mit  Luft 
zu  vergleichen;  allein  wegen  des  auffallenden  Resultats» 
welches  sich  dabei  ergab,  nämlich  dafs  alle  ein  gleiches 
Vertheüungsvermögen  besitzen  (was  man  vielleicht  er- 
warten konnte,  nachdem  gefunden  worden,  dafs  Verfin- 
derungen  in  der  Dichte  oder  dem  Druck  ohne  Einfluls 
sind),  wurde  ich  veraiilafst,  sie  paarweise  mit  einander 
auf  verschiedene  Weise  zu  vergleichen,  damit  keine  Ver- 
schiedenheit mir  entgehe,  und  die  Gleichheit  des  Resul- 
tats bei  der  ^Verschiedenheit  in  den  Eigenschaften,  der 
Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  der  Gase  desto  mehr 
hervortrete. 

Die  Versuche  wurden  mit  folgenden  Gaspaaren  an- 
gestellt: 


1.  Sanerstoff  und  Stickstoff 

2.  dito  und  Luft 

3.  dito  und  Wasserstoff 
4^  dito  und  Kohlensaure 

5.  dito  und  ölbildendes  Gas 

6.  dito  und  Satpetei^as 

7.  dito  und  schweflige  Säure 

8.  dito  und  Ammoniak 

9.  Wasserstoff  nnd  Luf^ 

10.  dito  und  Kohlensinre 

11.  dito  und  ölbildendes  Gas 

12.  dito  und  schwefl.  Säure 

13.  dito  und  Fluorkieselgas 


14.  WasserslolT  und  Ammoniak 

15.  dito  und  Arsenwasserstoff 

16.  dito  und  Schwefel  Wasserstoff 

17.  Suckstoff  und  olbildcnd.  Gas 

18.  dito  und  S.ilpetei^as 

19.  dito  und  StickstofToxydul 

20.  dito  und  Ammoniak 

21.  Kohlenoxyd  und  Kohlensaure 

22.  dito  und  ölbildendes  Gas 

23*  StickstolToxydul  u.  Salpetergas 

24.  Ammoniak  u.  scliwefl.  Säure 

25.  Chlorwasserstoff  und  LuA.  ' 


1292.  Ungeachtet  der  schneidensten  Contraste  aller 
Art,  M^clche  diese  Gase  in  ihrer  Natur,  als  einfach  oder 
zusammengesetzt,  als  Anionen  oder  Kathionen  (665),  in 
den  Eigenschaften,  der  Dichte,  dem  Druck  (1284.  1286) 
oder  der  Temperatur  (1238)  darboten,  zeigten  sie  nicht 
den  geringsten  Unterschied  in  dem  Vermögen,  eine  elek- 
trische Vertheilung  durch  sich  hin  zu  gestalten  oder  be- 
gtlnstigen.     Diefs  erscheint  nm  so  wichtiger,,  wenn  man 
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es  ab  erwiesen  ansieht,  dafs  in  allen  Gasen. die  Ver- 
tbelliiDg   durch   eine  Wirkung  angrSnxender  Tbeildicn 
f eschieht    Die  aurTallenden  Eigenschaften  -der  Gaae  smd 
dadurch  um  eine  neue  Termehrt.     EUne  andere  wichtige 
elektrische  Eigenschaft  der  Gase, .  welche  im  nächsten 
Aufsatz  untersucht  werden  soll,  ist  die:  dafs  in  ihtien 
allen,  bei  gleichem  Druck  die  Liciter  l^enseiten  oder  ver- 
schiedene Grade  9cn  Ladung  behalten.     Diese  beiden 
Resultate  scheiden  für  die  elekjiro-  chemische  Erregung 
und  Zersetzung  wichtig  zu  sejn ;  denn  da  alle  diese  Er- 
sdeinungen,  so  verschieden  sie  auch  zu  sejn  scheinen, 
TOn  den  elektrischen  Krflften  der  KOrperth'eilchen  abhin- 
gen mflssen,  so  "wird  der  wahre  Abstand,  in  welchem  sie 
von  einander  zu  stehen  scheinen,  gehörig  betrachtet,  viel 
beitragen,  das  Princip,  welches  sie  im  gemeinschaftlicliea 
Verband  hält,   zu  erläutern,   und  sie,  wie  es  gescheheo 
mufs,  Einem  gemeinschaftlichen  Gesetz  zu  unterwerfen. 

1293.  Es  wäre  möglich,  dafs  die  Gase  in  ihrem 
spccifischen  Vertheilungsvermögen  von  einander  abwichen, 
allein  um  Gröfsen  zu  klein,  um  sie  noch  in  den  angewand- 
ten Apparaten  erkennen  zu  können.  Es  ist  jedoch  xn 
erinnern,  dafs  die  Gase  bei  den  Versuchen  sSmmtlich 
den  Raum  oo  (Fig.  6  Taf.  II)  zwischen  der  inneren 
und  äufseren  Kugel ,  bis  auf  den  von  der  Stange  einge- 
nommenen Tbeil,  ganz  ausfüllten,  und  dafs  daher  die 
Resultate  noch  einmal  so  genau  sind  als  die  von  den 
starren  di- elektrischen  Körpern. 

1294.  Bei  allen  angeführten  Versuchen  war  die 
Isolation  gut,  ausgenommen  bei  No.  8,  14,  20  und  24, 
bei  welchen  Ammoniakgas  mit  den  übrigen  Gasen  ver- 
glichen wurde.  Wenn  Schellack  in  Ammoniakgas  ge- 
bracht wird,  so  wird  es  auf  der  Oberfläche  alimälig  lei- 
tend, und  auf  diese  Weise  wurde  der  Schellack -Theil 
der  in%vendigen  Stange  so  verändert,  dafs  der  Schellack- 
Apparat  keine  Ladung  fest  genug  hielt,  um  eine  Thei- 
lung  zu  erlauben.     Bei  diesen  Versuchen  lud  ich  daher 
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den  anderen  Apparat,  maafs  die  Ladung,  und  (heilte  sie 
mit  dem  Schellack -Apparat  durch  einen  schnellen  Con« 
(act.  Der  Rückstand  nach  der  Thciluug  wurde  wieder 
gemessen  (1281);  er  war  so  nahe  die  Hälfte  der  ur- 
sprünglichen Ladung,  dafs  man  mit  Recht  beim  Ammo- 
niakgas  ein  gleiches  Vertheilungsvermögen  wie  bei  den 
übrigen  Gasen  annehmen  konnte. 


1295.  Sonach  scheint  die  Vertheilung  wesentlich 
eine  Wirkung  angrenzender  Theilchen  zu  sejn,  durch 
deren  Vermittlung  die  an  einer  Stelle  entsprungene  oder 
erschienene  elektrische  Kraft  fortgepflanzt  oder  unter- 
halten wird  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung,  wo  sie 
als  eine  Kraft  derselben  Art  von  genau  gleichem  Be- 
trage, aber  entgegengesetzter  Richtung  und  entgegenge- 
setzten Tendenzen  erscheint  (1164).  Die  Vertheilung 
erfordert  keine  merkliche  Dicke  bei  den  Leitern,  welche 
zur  Begrenzung  ihrer  Erstreckung  angewandt  werden. 
Ein  unisolirtes  Goldblatt  kann  an  der  einen  Oberfläche 
sehr  stark  positiv  gemacht  werden,  und  an  der  andern 
eben  so  stark  negativ  ^),  ohne  dafs,  bei  fortgesetzter 
Vertheilung,  die  beiden  Zustände  im  geringsten  gestört 
werden.  Auch  wird  sie  nicht  durch  die  Natur  der  be- 
grenzenden Leiter  abgeändert,  sobald  nur  diesen,  falls 
sie  langsam  leiten,  Zeit  gelassen  wird,  den  Endzustand 
anzunehmen  (1170); 

1296.  Was  aber  die  di- elektrischen  oder  isoliren- 
den  Mittel  betrifft,  so  verhalten  sich  die  Sachen  ganz 
anders  (1167).  Ihre  Dicke  hat  einen  unmittelbaren  und 
ifrichtigen  Einflufs  auf  den  Grad  der  Vertheilung.  Und 
was  ihre  Beschaffenheit  betrifft,  so  finden  sich,  obwohl 

1 )  Der  Sats  itt  wöhl  so  zu  vcrstdiea,  dafs  ein  GoldbUlt  an  der  ei- 
nen Seile  einei  ifolirenclen  Mittels  eben  so  stark  posilir'seyo  kann, 
als  em  iweites  Goldblatt  nefatiT  an  der  andern  Seite  od«r  Oberflä- 
che jenes  Isolators.  '  .  .  P. 
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alle  Gase  und  Dämpfe  in  )eglichem  Zastand  gleich  wir- 
ken, unter  den  starren  Körpern,  und  zwischen  diesen 
und  den  Gasen  Unterschiede,  und  in  einigen  Fällen  sehr 
grofse,  welche  das  Daseyn  eines  specifischen  Vertheüungt- 
Vermögens  beweisen. 

1297.  Die  directe  Vertheilungskraft,  welche,  so 
läfst  sich  annehmen,  in  Linien  zwischen  zwei  geladenen 
und  leitenden  Begränzungsflächen  ausgeübt  wird,  ist  be- 
gleitet Ton  einer  lateralen  oder  transversalen  Kraft,  die 
einer  Dilatation  oder  Repulsion  der  repräsentativen  Li- 
nien (1224)  aequivalent  ist;  oder  die  Anziehungskraft, 
welche  unter  den  Tbeilchen  des  Isolators  idielecirics) 
in  Richtung  der  Yertheilung  vorhanden  ist,  wird  beglei- 
tet von  einer  Repulsions-  oder  Diyergenzkraft  in  der 
Qnerrichtung  (1304). 

1298.  Die  Yertheilung  besteht,  wie  es  scheint,  ans 
einem  gewissen-  Polarisationszustand  der  Theilchen,  io 
welchen  sie  durch  den  die  Wirkung  unterhaltenden  elek- 
trisirten  Körper  versetzt  werden,  und  wobei  die  Theil- 
chen positive  und  negative  Punkte  oder  Stellen  anneh- 
men (the  particles  assuming  positive  and  negative  poüds 
or  parts)^  die  in  Bezug  auf  einander  und  die  vertbei- 
lenden  Oberflächen  oder  Theilchen  symmetrisch  ange- 
ordnet sind  ^).  Dieser  Zustand  mufs  ein  gezwangeoer 
seyn;  denn  er  wird  nur  durch  eine  Kraft  hervorgerufen 
und  unterhalten,  und  sinkt  in  den  Normal-  oder  Ruhe- 
zustand  zurück,  sobald  die  Kraft  entfernt  wird.  Er  kann 
in  Isolatoren  nur  durch  dieselbe  Portion  ElektricitSt  un- 
terhalten (continued)  werden,  weil  sie  nur  diesen  Zu- 
stand der  Theilchen  behalten  (retain)  können  (1304). 

1299. 

1 )  Die  Ton  mir  anfgestellte  Theorie  der  Yertheilung  behauptet  nicht  ta 
entscheiden,  ob  die  Elektricitat  eine  oder  tnehre  Flüssigkeiten  scji 
oder  bioCi  «ine  Kraft  oder  ein  Zastand  Ton  bekannter  Substaiu.    Dts 

^^ImlUxme  Aufgabe,  welche  .ich  vielleidit  in  der  nächsten  odkr  fblgen- 
Eeihe  dieser  Unterfochnng  betrachten  werde. 
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1299.  Das  Princip  der  VertheilaDg  ist  TOn  höok- 
8ter  AIIgemeiDheit  bei  der  Elektricitäts- Wirkung.  Es 
constituirt  die  Ladung  in  jedem  gewöhnlichen  Fall,  und 
wahrscheinlich  in  )edem  Fall.  Es  scheint  die  Ursache 
aller  Elektricitäts- Erregung  zu  seyn,  und  jedem  Strom 
voranzugehen.  Der  Grad,  bis  zu  welchem  die  Theilchen 
afficirt  sind  in  diesem  ihrem  gezwungenen  Zustand,  ehe 
eine  Entladung  der  einen  oder  anderen  Art  eintritt,  scheiüt 
das,  was  wir  Intensität  nennen,  auszumachen. 

1300.  Wenn  eine  Leidner  Flasche  geladen  wird, 
so  werden  die  Glastheilchen  durch  die  Elektricität  des 
ladenden  Apparats  in  diesen  Polarisations-  und  Zwangs- 
Zustand  versetzt  Entladung  ist  die  Rückkehr  der  Theil- 
chen aus  ihrem  Spannungszustand,  allemal  wenn  den  bei- 
den elektrischen  Kräften  erlaubt  ist,  sich  in  einer  ande- 
ren Richtung  zu  ordnen.  • 

1301.  Jede  Ladung  eines  Leiters  ist  eine  oberfläch- 
liche, weil  sie  wesentlich  vertheilcndcr  Art  ist;  it  is 
ihere  only  that  the  medium  capable  of  sustaiming  ihe 
induciwe  siaie  begins.  Ist  der  Leiter  hohl,  und  enthält 
er  Luft  oder  ein  anderes  di- elektrisches  Mittel,  so  kann 
keine  Ladung  auf  der  inneren  Oberflache  erscheinen, 
weil  das  di- elektrische  Mittel  dort  den  Polarisationszu- 
stand  nicht  durch  und  durch  annehmen  kann,  wegen  der 
Gegenwirkungen  {opposing  actions)  in  verschiedenen 
Richtungen. 

1302.  Der  bekannte  Einflufs  der  Gestalt  stimmt 
vollkommen  übercin  mit  der  aufgestellten  Copuscular- 
Ansicht  von  der  Vertheilung.  Ein  elektrisirter  Cylinder 
wird,  durch  den  Einflufs  umgebender  Leiter  (welche  die 
Bedingung  zur  Ladung  vervollständigen)  stärker  an  den 
Enden  als  in  der  Mitte  ergriffen,  weil  die  Enden  einer 
grOfseren  Summe  von  Vertheiluogskräften  ausgesetzt  sind, 
als  die  Mitte.  Und  eine  Spitze  erlangt  eine  höhere  Span- 
nung (condition)  als  eine  Kugel,  weil^  durch  Relation 
zu  den  umgebenden  Leitern,  mehr  Verlheilungskraft  auf 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  XXXXVI.  ^1 
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Müiar  Oberfliche  -endigt  (/^nmiiate);  «Is  mä  einer  gleidi- 
ffobeti  FlKcb^  ^et  mit  ihr  Torglidieneii  Kngd.  Hier 
tiberdtefs  kann  man  besondeii  den  Einfluis  der  Lateral- 
oderlVtfDtverBal- Kraft  (1297)  wahmelimen,  welche,  ab 
eine  Kraft  Von  repoisiver  Art  (a  power  of  the  naiiare 
0j'  or  etjimiHihnt  io  repubiony^  eine  solche  Anordnong 
der  Linien  der -Yertheiinngikraft  im  Laufe  dersdiien  durch 
die  dt- elektrische  Snbstanx  veranlaCity  dab  aie  sidi  aof 
der  Spitze',  dem  Ende  des  Cylinders-  oder  irgend  einesi 
vorragenden  Theilv  anhäufen. 

•  1303.  Der  Einflofs  der  Enifemung  stimmt  auch  mit 
derselben  Ansicht.  Es  ist  vielleicht  keine  Entfernung  so 
grofs*,  dafs  nicht  eine  Vertheilung  durch  sie  hin  gesche- 
hen köuntc  *);  allein  bei  derselben  Zwangskraft  {con- 
straming  force)  findet  sie  um  so  leichler  statt ,  als  die 
Erstreckung  des  di- elektrischen  Mittels,  durch  welches 
bin  sie  ausgeübt  wird,  geringer  ist.  Und  da  die  Theo- 
rie annimmt,  dafs  die  Tbeilchen  des  di- elektrischen  Mit- 
tels, obwohl  sie  in  einem  nonnalcn  Zustand  zu  bleiben 
streben,  während  der  Vertheilung  in  einen  Zwangsiu- 
stand  {forced  condition)  versetzt  werden,  so  scheint  lu 
folgen,  dafs,  je  weniger  von  diesen  intermediären,  sich 
der  Annahme  des  neuen  Zustandes  widersetzenden  Theii- 
chen  da  sind,  desto  gröfser  die  Veränderung  sejn  werde, 
welche  sie  erleiden,  d.  h.  desto  höher  die  Spannung  {cm- 
diiion)^  welche  sie  annehmen,  desto  beträchtlicher  die 
vertheilende  Wirkung,  welche  durch  sie  hin  ausgeübt 
wird. 

1304.     Die  Benennungen  Linien  der  Veriheilungs- 

1)  Ich  habe  sie  experimentell  verfolgt  Ton  einer  Kugel,  die  sich  ia  Atr 
Mitte  des  früher  (1173)  beschriebenen  grofsen  W^QrfeU  befand,  bis 
KU  den  Seiten  dieses  Würfels  in  sechs  Fufs  Entfemaog,  und  voo 
derselben  Kugel,  als  sie  in  der  Mitte  unseres  grofsen  Hörsaals  auf- 
gestellt war,  bis  zu  den  W^änden  dieses  Saals  in  26  Fufs  Entfer- 
nung; die  Ladung  der  Kugel  geschah  nur  mittelst  Vertheilung  dnrtb 
diese  EntfcmuDgen. 
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krafi  und  krumme  Krafitinim  (1231.  1297.  1298.  1302) 
babo  ich  nur  im  allgemeinen  Sinn  gebraucht,  gerade  wie 
wir  von  Luden  der  magnetischen  Kraft  sprechen.    Die 
Linien   sind  imaginär,    und  die  Kraft  in  irgend  einem 
Tbeile   derselben  ist  demnach  die  Resultante  von  Com- 
ponenten,  indem  jedes  Molecül  verknflpft  ist  mit  jedem 
andern  Molecüi  in  allen  Richtungen  durch  die  Spannung 
und  Reaction  derjenigen,  welche  angränzen.     Die  Trahs- 
versalkraft  ist  blofs  diese  Relation,  betrachtet  in  einer 
schiefen  Richtung  gegen  die  Linien  der  VertbeilungslLraft, 
und   für  jetzt  meine  ich  «nichts,  mehr  als  diefs  mit  der 
Benennung.      Was  den  Ausdruck  Polarität  betrifft,  so 
meine  ich  damit  fQr  jetzt  auch  nur  eine  Disposition  von 
Kraft  (Jorce)  durch  welche  dasselbe  Molecül  entgegen- 
gesetzte  Kräfte  (pofpers)  an  verschiedenen   Stellen   er- 
langt.     Die  besondere  Weise,  in  welchen  diese  Dispo- 
sition  geschieht,   wird  später  in  Betracht  kommen,  und 
wahrscheinlich  variirt  sie  in  verschiedenen  Körpern,  und 
bewirkt  so   eine  Mannichfaltigkeit  von   elektrischer  Re- 
lation.    Vor  Allem  wünsche  ich  nicht,  dafs  den  von  mir 
gebrauchten  Ausdrücken  eine  speciellere  Meinung  beige- 
legt werde,  als  ich  beabsichtige.     Fernere  Untersuchun- 
gen, glaube  ich,  werden  uns  ailmälig  in  den  Stand  setzen, 
den  Sinn  derselben  mehr  und  mehr  zu  beschränken,  und 
so  die  Erklärung  der  elektrischen  Erscheinungen  von  Tag 
zu  Tag  bestimmter  zu  machen. 

1305.  Um  meine  Ansichten  auf  die  Probe  zu  stel- 
len, habe  ich  sie,  während  meiner  ganzen  Experimental- 
Untersuchung  verglichen  mit  den  Schlüssen,  welche  Pois- 
8on  aus  seinen  schönen  mathematischen  Untersuchungen 
gezogen  hat  *).  Ich  bin  ganz  aufser  Stande  ein  Urtheil 
über  diese  bewundernswürdigen  Aufsätze  zu  fällen;  al- 
lein so  weit  ich  sie  verstehen  kann,  sind  die  von  mir 
aufgestellte  Theorie  und  die  von  mir  erhaltenen  Resul- 
tate nicht  im  Widerspruch  mit  denjenigen  dieser  Schlüsse, 

1)  Mimoires  ^e  rimtiiut^  1811,  T.  Xli  p,  1  ei  p.  163. 

^1* 
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welclie  die  cadlicbe  DisposilioQ  und  den  endlicbea  Zu- 
stand der  Kräfte  in  der  kleiuen  von  ihm  betraclitelea 
Zahl  vou  Fällen  vorsltllcii.  Seiue  Theorie  setzt  eine  gaoi 
niidcre  Wirl.ungswcise  als  die  von  luir  aufgestellte  vor- 
aus, uud  wahrBcbciulich  würde  sie  ihre  mat  he  malische 
Begründung  finden,  wenn  man  eich  bcmüben  wollte,  sie 
nuf  VerlheiluagcD  iu  Curven  anzuvrcDden.  Meiner  Ansicht 
DAch  ist  sie  unzureichend  in  der  Erklärungsweise  vod 
dem  Zurückhallen  der  Elektricital  auf  der  Obertlädie  der 
Leiter  durch  den  Druck  der  Luft,  eine  Erscheinung,  wel- 
che, wie  ith  zu  zeigen  boffq,  einfach  und  mit  der  ge- 
genwärtigen Ansicht  verträglich  ist.  Sic  berührt  auch 
weder  die  Vulta'ecbc  ElektricitSI,  noch  bringt  sie  diese 
und  die  sogeuaunte  gemeine  Eleklricität  unter  ein  ge- 
meinsames Princip: 

Ich  habe  anch  mJI  einiger  Aengstllchkeit  die  Reml- 
lale  durchgesehen,  welche  der  unermOdticbe  Hr.  Har- 
ris bei  seiner  Untersucbung  der  Vertheilungsgesetze  tt- 
halten  bat  ' ),  da  ich  wofste,  dafe  sie  experimeDtell  wa- 
ren, und  die  volle  Ueberzeugung  von  ihrer  Richtigkeit 
halte.  Allein  ich  bin  so  glücklicb  für  jetzt  keine  Colli- 
siou  zwischen  ihnen  und  den  von  mir  aufgestellten  An- 
sichten wahnunebmeo. 

1306.  Endlich  erlaube  ich  mir  zu  sagen,  dafs  ich 
meine  cigentbilmliche  Ansicht  mit  Zweifel  und  Besorg- 
nifs,  ob  sie  die  Probe  einer  allgemeinen  Untersucbung 
ertragen  würde,  aufgestellt  habe;  denn  sobald  sie  nicht 
richtig  wäre,  würde  sie  die  Fortschritte  der  ElektricitSIs- 
lebre  nur  aufhalten.  leb  habe  sie  lange  mit  mir  herun- 
gelragen,  aber  ich  stand  an  sie  zu  veröffentlichen,  bis  die 
wachsende  Ueberzeugung  von  ihrer  Uebereinstimman; 
mit  allen  bekannten  Thateacheu,  uud  die  Weise,  wie 
sie  Effecte  von  anscheinend  sehr  verschiedener  Art  mit 
einander  verknüpft,  mich  antrieb,  diese  Abhandlung  zu 
schreiben.  Bis  jetzt  sehe  ich  keine  UovertrSglichkeit  zwi- 
I )  PhiL   Tnuuacl.  1834,  p.  213. 


581 

scheu  ihr  oud  der  Natur,  glaube  vielmehr,  dafs  sie  ueues 
Licht  auf  die  Operationen  der  letzteren  werfen  werde. 

NacKtraf. 

1307.  Kürzlich  habe  ich  die  Frage  Ober  das  spe- 
cifische  VeriheilungsQermögen^  in  der  allgemeinen  Form, 
wie  sie  in  §.  1252  hingestellt  wurde,  dem  Versuch  uor 
terworfen,  und  ein  Resultat  erhalten,  das  man  mir  er- 
lauben wird,  in  diesem  Nachtrage  mitzutheilen.  Drei 
runde  Messingscheiben  von  etwa  fünf  Zoll  im  Durch- 
messer wurden  neben  einander  auf  isolirenden  Ständern 
angebracht.  Die  mittlere  A  hatte  einen  festen  Stand, 
die  beiden  äufseren  (d.  h.  deren  Ständer.  P.)  aber  wa< 
ren  in  Fugen  verschiebbar,  so  dafs  man  alle  drei  fast 
mit  ihren  Seiten  in  Berührung  bringen  öder  bis  zu  jedem 
erforderlichen  Abstand  trennen  konnte.  Zwei  Goldblät- 
ter wurden  in  einer  Glasflasche  an  isolirten  Drähten  auf- 
gehangen. j5,  die  eine  der  Sufseren  Platten,  war  mit 
dem  einen  Goldblatt,  die  andere  C  mit  dem  zweiten  Blatt 
verbunden.  Die  äufseren  Platten  B  und  C  waren  fünf 
Viertelzoll  von  der  mittleren  Platte  A  entfernt,  und  die 
Goldblättchen  in  zwei  Zoll  Abstand  aufgestellt.  Nun 
gab  ich  A  eine  schwache  Ladung,  und  zu  gleicher  Zeit 
berührte  ich  B  und  C  mit  ihren  Goldblättchen  ablei- 
tend ,  sie  dann  isolirt  lassend.  Solchergestalt  war  A  auf 
dem  Wege  der  Vertheilung  {inductrically)  positiv,  imd 
B  und  C  in  Folge  der  Vertheilung  (inducteously)  ne- 
gativ geladen;  und  da  dieselbe  di- elektrische  Luft  in 
den  beiden  Zwischenräumen  befindlich  war,  so  hingen 
die  Goldblättchen  natürlich  einander  parallel,  in  einem 
relativ  unelektrisirtem  Zustand. 

1308.  Nun  wurde  eine  Schellackplatte  von  drei 
Viertelzoll  Dicke  und  vier  Quadratzoll  Gröfse,  an  einem 
sauberen  Faden  weifser  Seide  hängend,  nachdem  sie 
sorgfältig  von  jeder  Ladung  befreit  worden  (1203),  so 
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dsfs  sie,  wenu  A  uu^elailen  «rar,  auf  die  Goldblältdiirti 
keine  W'irkuiig  atisUbte,  zwisclieu  die  PUlten  A  und  B 
gebrarht.  Sogleich  wurde  das  eieklrisclie  Verhalten  der 
drei  Platlen  gcslürt,  und  eine  Anziehung  ztriscben  den 
Goldblättchen  hrrvor^erufen.  Bet  Forlnahme  des  Schel- 
lacks verEcbwHnd  diese  Anziehung.  Bei  seiner  Eimclial- 
tunf;  zwischen  A  und  C  war  sie  wieder  da:  bei  aber- 
maliger Fortiiithine  desselbeti  verschwand  sie  niedeniin. 
IJcr  Schellack,  mit  einem  cmpündlicheo  Coulomb'Gcheu 
Elektrometer  antersnchl,  zeigte  sich  auch  jetzt  noch  ohne 
I^dung. 

1309.  Da  A  positiv  war,  so  waren  B  und  C  na- 
türlich negativ ;  allein  da  das  speciri sehe  Vertheilungsver- 
inügen  des  Schellacks  ungefähr  das  doppelte  des  der  Luft 
ist  (1270),  so  irarde  erwartet,  daCs,  b«  EiDSleUung  des 
Lacks  zwischeD  A  nnd  B,  A  stärker  gegea  B  als  gegen 
C  verlheilend  wirk«o  werde,  daCs  demnach  B  oegaliver 
als  zuvor  gegen  A  aeya  werde,  und  folglich,  wegen  so- 
ner  Isolation,  posiür  nach  aufsea,  wie  an  seiner  Bfick- 
seite  oder  an  den  GoldblältcbeDr  wahrend  C  weniger 
negativ  gegeo  A  und  deshalb  nach  eafseD  oder  an  den 
Goldblättchen  positiv  aeya  wertle.  Diefs  war  auch  wirii- 
lieh  der  Fall.  Denn  «□  welcher  Seite  von  A  das  Sdtel- 
lack  aach  eingeschoben  se^o  mochte,  so  war  doch  an 
dieser  Seite  die  anCsere  Platte  positiv,  und  die  Sufsere 
Platte  an  der  andern  Seite  negativ,  gegen  die  andere  mtd 
gegen  unisolirte  Safsere  Körper. 

1310.  Bei  Anwendung  einer  Platte  von  Schwefel, 
statt  der  Srhellackplatle,  wurden  dieselben  Resultate  er- 
halten, übereinstimmend  mit  den  Schlössen,  die  sich  aus 
dem  hoben  specifiecben  Vertheilangsvcnnögen  dieses  KOr 
pers  (1276)  ergaben. 

1311.  Diese  Wirkungen  des  specifischen  Vcstbci- 
luDgs Vermögens  können  auf  verschiedene  Weise  erhAhl 
werden,  und  diese  Fähigkeit  macht  den  Apparat  sehr 
wertbvolL    So  schob  ich  den  Schellack  znötchen  ^ond 
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jS,  verband  dann  B  und  C  für  einien  Augenblick,  be- 
rührte sie  ableitend,  und  isolirte  sie  darauf.  Die  Gold- 
blättchen hingen  demnach  einander  parallel.  Bei  Fort- 
nähme  des  Schellacks  zogen  die  .Goldblättchen  einander 
an.  Bei  Einschaltung  des  Schellacks  zwischen  A  und  C 
wuchs  diese  Anziehung  (wie  aus  der  Theorie  vorherge- 
sehen worden),  und  die  Blätter  kamen  zusammen,  ob- 
wohl  sie  nicht  weniger  als  vier  Zoll  lang  waren  und 
drei  Zoll  auseinander  hingen. 

1312.  Durch  blofses  näher  Aneinanderrücken  der 
Goldblättchen  vermochte  ich  den  Unterschied  des  speci- 
fischen  Vertheilungsvermögens  schon  bei  Anwendung  ei« 
Der  dünnen  Schellackplattc,  wenn  der  Rest  des  di-elek- 
frischen  Raumes  mit  Luft  erfüllt  blieb,,  nachzuweisen. 
Durch  weiteres  Anrücken  von  B  und  C  gegen  A  wurde 
ein  neuer  Grad  von  Empiindlicbkeit  erlangt.  Durch  ver- 
gröfserung  der  Platten,  so  wie  durch  Verkürzung  der  mit 
den  Goldblättchen  verknüpften  Drähte  u.  s.  w.,  entstand 
wieder  eine  höhere  Wirkung,  so  dafs  die  Goldblättchen 
auf  diese  Weise  eben  so  empfindliche  Anzeiger  von  spe- 
cifischer  Veriheilungsmrkung  wurden,  als  sie  es  in  ßen- 
net's  und  Singer's  Elektrometern  von  der  gewöhnli- 
chen elektrischen  Ladung  sind. 

1313.  Klar  ist,  dafs,  wenn  man  die  drei  Platten, 
mit  gehöriger  Vorsicht  in  Bezug  auf  Isolation  u.  s.  w.,  als 
Seiten  von  Zellen  gebraucht,  dieser  Apparat  mit  grö- 
fserem  Erfolg  als  der  frühere  (1187.  1230)  zur  Unter- 
suchung von  Gasen  gebraucht  werden  kann,  und  viel- 
leicht Unterschiede  angiebt,  die  mir  entgangen  sind  (1292. 
1293). 

1314.  Es  ist  auch  einleuchtend,  dafs  zwei  Metall- 
platten ganz  hinreichend  zur  Bildung  des  Instruments  sind. 
Nach  Auswechslung  des  di- elektrischen  Mittels,  wird  der 
Zustand  der  einfachen  Vertheilungs- Platte  {inducieous 
plate)  untersucht,  entweder  indem  man  ihren  Goldblätt- 
chen einen  in  bekannter  Weise  elektrisirten  Körper  nä- 
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lierl,  odvv,  van  mir  beseer  sclieiiit,  indem  man  die  Tra- 
gekugcl  8l3U  des  GoldblBttü  anwendet,  und  diese  durch 
Coulomb'a  Elektromclcr  untersucht  (1180).  Die  bei- 
den VerlheiluDgstlächcn  (/he  induclii'e  and  inducUous 
surfaces)  können  auch  kürzer  sejn,  die  eine  könnte 
selbst  die  Tragekn^e]  der  Coulonib'schen  Elektrome- 
ter seyn  (1181.  1229). 

1315.  Zur  Erhöhung  der  Wirkung  kann  mit  gro- 
fsem  Vurlhcil  ein  kleiner  Condensalor  augenaudl  wer- 
den. Wenn  z.  B.  beim  Gebrauche  zweier  Seileoplatlen 
{i'nduclcoui  plales)  ein  kleiner  Condensalor  stall  der 
Goldblütlclien  genommen  wird,  so  zweiDe  ich  nicht,  dal's 
diu  drei  Hauptplatten  {principal  plales)  auf  einen  und 
Ki'lk^l  einen  halben  Zoll  im  Durchmesser  verkleinert  «er- 
den können.  Selbst  die  Goldblättchen  wirken  eine  Zeit 
lang  als  Condensalorplatten  suf  einander.  Beim  Gebrau- 
che TOn  nur  zwei  Platten  könnte  durch  eine  zweckml- 
fsige  Anbringung  des  Condeneators  dieselbe  Verkleine- 
rung bewirkt  werden.  Diese  Erwartung  wird  dnrck 
einen  schon  beobachteten  und  beschriebenen  Effect  (1229) 
vollkommea  gerechtfertigt. 

1316.  In  diesem  Fall  ist  die  Anwendbarkeit  des 
Instruments  zu  sehr  ausgedehnten  Untersucbungen  ein- 
leuchtend. Es  können  verhältnifemafsig  kleine  Hassen 
di-eicktrischer  Stoffe,  z.  B.  Diamanten  und  Krjstallc^ 
angewandt  werden.  Die  Vennutbung,  daCs  das  specifi- 
sche  VerlheilungsvennOgen  der  Krjstalle  nach  den  Rich- 
tungen veschieden  ist,  }e  nacbdem  die  Linien  der  Ver- 
Iheilungskraft  (1304)  mit  den  Kr^stallaxen.  parallel  sind 
oder  anders  gegen  dieselben  liegen,  kann  auf  die  Probe 
gestellt  werden.  Ich  habe  mir  vorgesetzt,  diese  und  an- 
dere Gedanken  tlber  das  speci&sche  VertheilungSTennö- 
gen  und  die  Polarität  der  Theilcben  di-elektrischer  Mittel, 
sobald  als  es  meine  Mofse  erlaubt,  auf  die  Probe  u 
stellen. 

1317.  Id  der  Hoffnoog,  dafs  diek  InstmmeDl  von 
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betrSchtlichem  Nutzeo  seyn  werde  {(hat  Ms  apparaius 
mll  form  an  instrumeni  of  considerable  use)^  scblage 
ich,  aaf  ADrathen  eines  Freundes,  für  dasselbe  den  Na- 
men n  Differential*  Inductometerm  vor. 


III.  Ueber  die  TVirhung  elektrischer  JEniladun- 
gen  auf  die  sie  permiitelnden  Metalle  und 
Flüssigkeiten;  von  F.  C.  Henrici, 

aui  Hante  bei  G/Sttinfeii. 


Zahlreiche  Versuche  über  die  Wirkung  elektrischer  Ent- 
ladungen auf  die  sie  vermittelnden  Metalle  und  Flüssig- 
keiten, mit  denen  ich  seit  einiger  Zeit  beschäftigt  gewe- 
sen bin,  haben  mir  die  Ergebnisse  geliefert,  deren  Mit- 
tbeilung  der  Zweck  dieses  Aufsatzes  ist.  Um  bei  die- 
sen Versuchen  einigermafsen  vergleichbare  Resultate  zu 
erhalten,  war  es  nothwendig,  den  vorgenommenen  Ent- 
ladungen nur  eine  momentane  Dauer  zu  gestatten,  und 
diesem  gemäfs  ist  der  angewandte  Apparat  eingerichtet. 

Derselbe  besteht  wesentlich  aus  einer  elektrischen 
Flasche  A,  Taf.  IV  Fig.  8,  von  zwei  Quadratfufs  äufse- 
rer  Belegung,  von  deren  beiden  Belegungen  gut  isolirte 
Kupferdrahtleitungen  nach  einem  benachbarten  Tische 
führen.  Das  Ende  a  des  mit  der  äufseren,  negativ  ge- 
ladenen, Belegung  verbundenen  Drahtes  reicht  in  ein  auf 
dem  Tische  stehendes  Schlichen  mit  Quecksilber  hinab, 
wogegen  das  rechtwinklich  umgebogene  Ende  b  des  mit 
der  inneren,  positiv  geladenen,  Belegung  verbundenen 
Drahtes  in  10  Millimeter  Höhe  über  dem  Tische  von  ei- 
ner gläsernen  Stütze  n  getragen  wird.       % 

Eine,  mit  einem  am  unteren  Ende  eingeschmelzten 
Platindraht  versebene,  12  Millimeter  weite  Glasröhre 
(Taf.  IV  Fig.  9)  im  Durchschnitt,  ist  dazu  bestimmt,  die 


VcnoUflllodiieaog  der  Lobaig»  «n  fci  obarea  •ffcocB 
Ende  «Den  lose  aofuiMficnden  Pbnpfca  van  (efiraiCh 
ten  Holx,  wekfaer  oben«  mr  Anhabne  ymm  fJfmAül 
ber,  aosgeboUl,  ond  durch  deiien  Mitte  ein  xwcücr  PU- 
tindraht  hindorchgenihrt  worden  ist  'X 

Dieses  GlasgeGlfs  wird  in  die  mit  QoedLsilbcr  Tcr« 
sehene  Yertiefong  o  (Fig.  8  und  9)  eines  wiederkok 
stark  gefirnilsten  firettes  B  eingesetst,  auf  wdckca  ci- 
nerseits  der  Draht  r,  der,  aofwirts  gebogen,  dea  obe- 
ren Platiodraht  der  Glasröhre  mit  dem  Qoecksilbcfke- 
hSlter  d  verbindet,  ond  andererseits  der  Draht  e  befe- 
stigt  ist,  welcher  den  unteren  Platindraht  der  GlasrOhre 
mit  dem  von  der  inoeren  Belegang  der  Flasche  heriofli- 
mendea  Draht  b  im  Aagenblick  der  Entladung  verbin- 
det. Das  Ende  i  dieses  Drahtes  e  wird  vor  dem  La- 
den der  Flasche  Ober  dem  Drahtende  6  hinreicheod  fr- 
hoben,  und  in  dieser  Lage  durch  einen  am  Rande  des 
Tisches  angebrachten  beweglichen  Arm  festgehalten.  Aack 
der  YerbiiiduDgsdrabt  h  mufs  vor  dem  Laden  der  Fla- 
sche aus  dem  Quecksilberschälchen ,  in  welches  a  hin- 
abreicht,  herausgehoben  werden,  weil  die  beim  Laden 
auf  der  äufseren  Belegung  der  Flasche  frei  werdende 
Elektricität  sonst  den  Multiplicatordraht  durchströmen 
wlirde. 

Nach  geschehener  Ladung  wird  sodann  zuerst  der 
Draht  h  in  die  gehörige  Verbindung  gebracht,  und  dar- 
auf der  den  Draht  e  tragende  Arm  zurückgezogen,  so 
dafs  dessen  Ende  A  in  seinem  Niederfallen  in  dem  An- 
genblick,  wo  es  sich  b  gegenüber  befindet,  die  Entla- 
dung der  Flasche  bewirkt,  welche,  der  Einrichtung  des 
Apparats  zufolge,  auch  durch  die  Flüssigkeit  in  der  Glas- 
röhre hindur^zugehen  gezwungen  ist.  Nun  ist  das  Draht- 
ende A  nach  unten  umgebogen  (Taf.  IV  Fig.  12),  und 

1 )  Dessen  unteres  Ende  von  dem  oberen  Ende  des  eingeschmelzten  PU- 
tindrahtcs  in  allen  Versuchen  nm  60  Miilim.  abstand. 
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föllt  Dach  bewirkter  Entladong  der  Flasche  in  das  Qoeck- 
silbergefäfs  /  (Taf.  IV  Fig.  8)  hinab,  in  welches  aach 
das  eine  Drahtende  eines  empfindlichen  Multiplicators  g 
taucht,  dessen  anderes  Drahtende  in  das  Quecksilber- 
achälchen  d  geführt  worden  ist. 

Es  wird  also  unmittelbar  nach  der  Entladung  der 
Flasche  ein  geschlossener  Bogen  aus  dem  Multiplicator- 
draht,  der  Flüssigkeit  und  den  diese  beiden  Theile  ver- 
bindenden Drähten  gebildet;  jede  darin  etwa  vorhan- 
dene elektrische  Differenz  muCs  sich  daher,  wenn  sie 
Energie  genug  besitzt,  durch  eine  entsprechende  Bewe- 
gung der  Doppelnadel  des'  Multiplicators  zu  erkennen 
geben. 

Meine  Versuche  haben  nun  ergeben,  dafs  in  dem 
System  dieses  Scbliefsungsbogens  nach  jeder  Entladung 
der  Flasche  eine  sehr  merkliche  elektro  -  magnetische 
Wirksamkeit  vorbanden  ist.  Die  Ladungen  der  Flasche 
wurden  bei  allen  Versuchen  von  einer  gleichen  (durch 
cllne  mit  ihrer  äufseren  Belegung  verbundene  Selbstent- 
ladungsflasche gemessenen)  Stärke  gemacht,  und  die  vier- 
schiedenen  Lösungen  in  einem  concentrirten  Zustande 
angewandt;  auch  wurden  mit  jeder  Flüssigkeit  drei  und 
mehr  Versuche  angestellt,  deren  Resultate  in  der  Regel 
innerhalb  eines  Grades  mit  einander  übereinstimmten. 
Die  bei  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  beobachteten 
Ablenkungen  der  Multiplicatornadel  sind  folgende: 


Lösung  von 

schwefelsaur.  Kupferoxjd 

18° 

- 

Eisenoxjdul 

14 

- 

Eisenoxjd 

7 

- 

Zinkoxjd 

20 

- 

Bittererde 

15 

m                        — 

Kali-Thonerde 

12 

- 

Natron 

17 

- 

salpetersaur.  Kali 

18 

- 

Baryt 

14 

- 

Strontian 

14 

J^^H^^HHHI 

9 
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LÖSUDg   VI 

on  weinBaurem  Kall 

11« 

■      kobleiisaurem  Natron 

12 

phospliorsaurcm  NaJron 

16 

.      bjdrojodsaurem  Kali 

23 

oialsaurem  Kali 

U 

•      cblarsanrcm  Kali 

IC 

■      chromsaurem  Kali 

8 

äUeodem  Kali 

13 

Kalk 

11 

■      essigsaurem  Bleionjd 

17 

Chlorbarium 

15 

Chlornatriuin  (KochsitU) 

■i« 

■ 

CliloraimnonimD  (Salmiak) 

18 

Chlorslrontiam  17 

-  PlatiDchlorid  14 
•     ZinnchlorOr  10 

C^aneiseDkalium  19 

-  weihem  Zucker  10 

-  ■Weinsäure  19    * 
Oxalsäure  11 

EestgsSare  11 

Concentrirte  Salzsäure  22 

Siluirte  SalzsSure  15 

Coacentrirle  Salpeters&ure  11 

Diluirte  Salpetersäure  11 

Concentrirte  ScbnefeUXure  20 

Scbueenasser  2 

Alkohol  1 

Schneenasser  mit  1  Tröpfchen  Schwefelsaure     13 

-  3  -  -  15 

-  1  -  Kochsalz  13 
-             -    2          -                -  15 

Alle  diese  Ablenkungen  geschahen  in  demselben 
Sinne,  und  zwar  in  einem  gleichen,  als  die  durdi  einen 
bei  p  in  den  Multiplicator  eintretenden  Strom  positiver 
ElektricilSt  crMogte. .    Die  Entladungen'  durdt  Alkohol) 
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Scbneewasser,  schnefelsaures  Eisenoxjd  nod  cbromsaa- 
res  Kali  geschahen  nicht  ganz  vollständig,  durch  die  übri- 
gen Flüssigkeiten  aber  vollständig. 

Um  den  Einflofs  der  Stärke  der  Ladung  der  Fla- 
sche auf  die  Bewegung  der  Multiplicatoroadel  kennen 
zu  lernen,  habe  ich  auf  die  Lösungen  von  Kochsalz  und 
von  hjdrojodsaurem  Kali  Ladungen  von  verschiedener 
Stärke  einwirken  lassen,  und  Folgendes  gefunden: 

Stärke  der  Ladung     12345678 

AblenkoDg  der  Multiplicatomadel. 

Bei  Kochsalzlö- 
sung 5^  10°     15°  20°  25 J°  31°  36i°  42° 

BeiLös.v.hydro- 

jodsaur.  Kali     5  11 1    17    23    29      35     41       47 

Was  die  Ursache  der  ganzen,  in  so  auffallender 
Intensitätsverschiedenheit  hervortretenden  Erscheinung  be- 
trifft, 80  kann  sie  eine  dreifache  sejn,  nämlich: 

1)  ungleiche  Erwärmung  jder  Platindrähte  durch  den 
Entladungsschlag,  und  daraus  entspringende  Ent- 
wicklung von  Thermomagnetismus; 

2)  elektrische  Polarisirung  der  Platindrähte; 

3)  elektrische  Polarisirung  der  Flüssigkeit. 

Was  die  erste  Ursache,  eine  ungleiche  Erwärmung 
der  Platindrähte,  betrifft,  so  könnte  sie,  abgesehen  von 
ihrer  Möglichkeit  an  sich  bei  Drähten  von  gleichen  Di- 
mensionen, hier  auch  noch  darin  begründet  seyn,  dafs 
in  meinem  Apparate  die  beiden  Platindrähte  zufällig  von 
ungleicher  Dicke  sind.  In  der  That  habe  ich  durch  Er- 
kältung des  Pfropfens  mit  dem  oberen  Platindraht  Ab- 
lenkungen in  gleichem  Sinne,  wie  die  angegebenen,  von 
etwa  2°,  und  durch  Erwärmung  desselben  entgegenge- 
setzte Ablenkungen  erhalten.  Es  kann  nicht  zweifelhaft 
seyn,  dafs  dieselben  durch  eine  Entwicklung  von  Ther- 
momagnetismus zwischen  dem  oberen  Platindraht  und 
dem  Kupferdraht  c  (Taf.  IV  Fig.  8)  bewirkt  wurden. 


Da  dbcr  die  aogewiadten  Phtmdrthitt  fmgrlMnr  Ofl  vnd 
0,9  Millnneter  dick  md,  lo  kau  die  durch  den  Eoda- 
doDgweblag  bewirkte  EnrinMiiig  denelbcn  mtar  4m 
▼orhandeDen  Umttilnden  fiberhaupt  nicht  bedcvlend  g^ 
nng  mr  Heirorbriiigiuig  merklicher  EiFede  gewcMn  seja. 
Aach  erhielt  ich  Ablenkoogen  der  Molliplicatomadcl  tob 
15^  und  mehr,  ab  alalt  der  GlasrOhre  Fig.  9  eine  andere 
yon  nahe  gleichen  Dimenrionen,  welche  aber  unten  adt 
einem  9  Millimeter  breiten  und  37  Millimeter  laogea 
Platinstreifen  venehen  nnd  mit  Kochsalzlösung  gel&Ut 
war,  gebrancht  wurde. 

Um  Aber  eine  etwa  erzeugte  elektrische  Polarittt 
der  Platindrahte  Gewibheit  zu  bekommen,  habe  ich  statt 
der  Glasröhre,  Fig.  9,  zur  Aufnahme  der  Flüssigkeit  ein 
viereckiges  Glaskästchen ,  Fig.  10,  angewandt,  welches 
durch  einen  eingekitteten  Glasstreifen  in  zwei  von  ein- 
ander getrennte  gleich  grofse  Behälter  j4  und  ß  abge- 
theilt  ist,  und  auf  dessen  Bändern  die  Kupferdr«1hte  o, 
b  y  c,  d  befestigt  sind.  Von  diesen  Drähten  führen  a 
und  b  zu  den  Quecksilberschälchen  o  und  d,  Fig.  8,  c 
und  d  aber  zu  den  Schälchen  d  und  m,  Fig.  8;  die  voll- 
ständige Leitung  wurde  sodann  durch  zwei  doppelt  recht- 
wiuklich  gebogene,  an  den  Enden  eines  mit  einer  klei- 
nen Handhabe  versAenen  Glasstäbchens  befestigte,  i 
Millimeter  dicke  Platindrahte,  Fig.  11,  bewerkstelligt,  de- 
ren obere  Enden  auf  die  Kupferdrähte  a  und  6,  e  und 
d,  Fig.  10  gelegt  wurden,  so  dafs  ihre  unteren  Enden  in 
die  Flüssigkeit  hinabreichten.  Die  Behälter  j4  und  ß 
wurden  mit  einer  Kochsalzlösung  gefüllt,  und  die  La- 
dung der  Flasche  so  eingerichtet,  dafs  der  durch  ji  hin- 
durchgehende Entladungsschlag  eine  Ablenkung  der  Mul- 
tiplicatornadel  von  20^  hervorbrachte.  Als  ich  dann  in 
einem  folgenden  Versuch  unmittelbar  nach  erfolgter  Ent- 
ladung der  Flasche,  wobei  jedoch  das  Drahteode  A,  Fig8, 
nicht  in  das  Schälchen  /  hinabfiel ,  das  Sjstem  der  bei- 
den Platindrahte  rasch  aus  dem  Behälter  A  heraushob 
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and  in  gleicher  Ricbtaog  in  den  Behälter  B  einsetzte, 
(iTodnrch  ein  geschlossener  Bogen  mit  dem  Multiptica- 
tor  entstand),  sah  ich  die  Nadel  nach  derselben  Seite 
bin,  wie  in  dem  Torhergegangenen  Yersache,  um  12^ 
ausweichen. 

Dieser  Erfolg  war  bei  der  bänfigsten  Wiederholung 
des.  Versuchs  immer  derselbe,  und  ich  habe  durch  eine 
kleine  Abänderung  in  der  Einrichtung  des  Apparats  eben 
so  bestimmt  gefunden,  das  Jeder  der  beiden  in  die  Flös- 
sigkeit  tauchenden  PlatindrAbte  elektrische  Polarität  an- 
nimmt, der,  durch  welchen  die  positive  Elektricität  der 
Flasche  in  die  Flüssigkeit  eintritt,  die  positive,  der  an- 
dere die  negative.  Eine  umgekehrte  Einsetzung  der  Pla- 
tindrähte, Flg.  1 1,  in  den  Behälter  J3,  nachdem  sie  durch 
einen  Entladungsschlag  in  A  polarisch  gemacht  worden, 
bewirkte  eine  entgegengesetzte  Ablenkung  der  Multipli- 
catornadel. 

Es  ist  demnach  erwiesen,  dafs  auch  die  gemeine 
Elektricität  in  Metalldrähten  Polarität  hervorzurufen  ver- 
mag; aber  es  ist  immer  eine  wesentliche  Bedingung  da- 
bei, dafs  diese  Drähte  in  einer  Flüssigkeit  sich  befinden, 
durch  welche  die  Elektricität  hindurchzuströmen  gezwun- 
gen ist.  Ich  habe  sie  nie  wahrgenommen,  wenn  der  Ent- 
ladungsbogen  blofs  aus  festen  Leitern  bestand. 

Wenn  ich  die  polarisch  gewordenen  Drähte  in  der 
Flüssigkeit  hängen  liefs,  so  nahm  ihre  Polarität  sehr 
rasch  ab  und  verschwand  innerhalb  einer  bis  anderthalb 
Minuten  völlig;  wenn  ich  sie  aber  nach  einem  kräftigen 
Entladungsscblage  rasch  heraushob  und  abtrocknete,  so 
War  ihre  Polarität  noch  nach  einer  vollen  Stunde  stark 
genug,  Ablenkungen  von  einem  Grade  und  mehr  her- 
vorzubringen. Hieraus  sowohl,  als  aus  der  bedeutenden 
Verschiedenheit  in  der  Stärke  der  Polarisirung  der  Drähte 
in  versichiedenen  Flüssigkeiten,  welche,  wie  die  angege- 
benen Beobachtungen  zeigen,  keinesweges  vou  der  Lei- 
tungsfähigkeit der  Flüssigkeit  (welche  nur  zur  raschen 
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dem  Grande,  weil  dieselben  f&r  die  kone,  der  Eolla- 
doDg  gestattete  Zeit  niclit  hinreichende  LeftungsCihigkeit 
besitzen.  Aber  es  ergiebt  sich  aas  meinen  Versachcn 
(was  auch  sonst  bereits  bekannt  istX  dsfs  z.  B.  dem  rei- 
nen Wasser,  durch  einen  kaum  merklichen  Zosalz  tob 
einer  Säure  oder  einem  Sähe,  ein  sehr  bedeutend  höhe- 
re;* Grad  von  elektrischer  LeitongsQlhigkeit  ertheilt  wird. 

Hinsichtlich  der  Stirke  der  an  den  Platindrihten  er- 
zeugten Poiaritfit  zeigen  die  untersuchten  FIflssigkeitcfl 
ein  sehr  verschiedenes,  nichts  weniger  als  ihrer  Leilunp- 
fiähigkeit  entsprechendes  Verhallen.  Es. scheint  vielmebr 
hauptsStcblich  ihre  chemische  Natur  in  diesen  Wirkangeo 
sidi  auszusprechen.  Uebrigcns  zeigen  die  Ergebnisse  mei- 
ner Versuche  Ober  die  zwischen  der  Intensität  der  durch 
den  Entladungsbogen  strömenden  Eleklricilät  und  der 
durch  sie  an  den  Plalindräkten  erzeugten  Polarität  statt- 
findenden Beziehung,  mit  Befrücksichligung  der  Beobach- 
tung, dafs  die  Ablenkiuigen  der  Multiplicatornadel  we- 
sentlich nur  durch  einen  Impuls  von  kurzer  Dauer  her- 
vorgebracht werden,  mit  Bestimmtheit,  dafs  die  letztere 
der  ersteren  genau  proportional  ist. 

Ick  will  diese  Mittbeilung  mit  der  Angabe  einer  Feh- 
lerquelle beschliefsen,  welche  mich  wiederholt,  ehe  ich 
sie  erkannte,  gelauscht  hat.  Ich  habe  nilmlich  zuweilen 
die  Platindrähte,  um  sie  zu  reinigen,  auf  weichem  Le- 
der abgerieben,  und  danach  nicht  selten,  bei  dem  Ein- 
setzen in  die  Flüssigkeit,  (iberraschende  Ablenkungen  der 
Multiplicatornadel  von  30,  40  und  mehr  Graden  wahr- 
genommen. Eine  nähere  Untersuchung  der  Anomalie  er- 
gab, dafa  dieses  immer  der  Fall  war,  wenn  das  gebrauchte 
Leder  bereits  zum  Abreiben  anderer  Metalle,  z.  B.  der  in 
Quecksilber  gestandenen  Drahtenden,  gedient  hatte,  fvie 
geringe  Spuren  von  diesen  sich  auch  darauf  abgesetzt  ha- 
ben mochten.  Es  ist  diefs  ein  neuer  Beweis,  wie  noth- 
wendig  es  bt,  beim  Gebrauch  eines  empfindlichen  Mnl- 
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tiplicatore  mit  der  gröfsten  Umsicht  zu  Werke  za  gehen» 
um  InihQmer  zu  Termeiden. 


IV.  Zur  Theorie  des  Gcdvar^ismus ,  mit  Bezug 
auf  die  Bemerkung  des  Hrn.  Eiatsrathes 
Pf  äff  aber  meinen  Versuch  der  abwechseln-- 
den  Polarität  einer  galvanischen  Kette  mit 
mehreren  paarweise  verbundenen  Zwischen* 
platten;  von  G.  F.  Pohl. 


D 


'er  eben  genannte  Versuch  ist  in  diesen  Annalen, 
Bd.  XVI  S.  lOL  uinstSndlich  von  mir  beschrieben  und 
erörtert  worden.  Für  Leser,  wclclien  die  dörfige  Ver- 
handlung nicht  gegenwärtig  ist,  will  ich  hier  nur  zuvör- 
derst noch  das  Wesentliche  des  Erfolgs  in  wenigen  Zei- 
len angeben. 

In  einer  einfachen  Zink  Kupferkette  mit  etwa  6  Zoll 
breiten  Platten,  z  und  A,  zwischen  welchen  die  Flüssig- 
keit in  mehreren  Pappscheiben,  /,  enthalten  ist,  werden 
die  letzteren  etwa  durch  drei  Paar  Zwischenplatten  von 
Kupfer,  a  und  a,  b  und  /^,  c  und  y  in  so  viel  einzelne 
Schichten  nach  folgicndem  Schema  abgesondert: 

zfafhfcfyfßfafk: 

Schliefst  man  nun  die  Kette  in  z  und  k  durch  ei- 
nen um  die  Magnetnadel  geführten  Draht,  so  wird  die 
Nadel  wegen  der  Zwischenlagen  zwar  schwächer  als  sonst, 
aber  auf  die  gesetzliche  Weise  abgelenkt,  und  wenn  so« 
dann  irgend  ein  Paar  der  Zwischenplatten  eben  so  durch 
einen  zweiten  um  eine  Magnetnadel  geführten  Draht  ver- 
bunden wird,  so  lenkt  dieser  die  Nadel  nach  entgegen- 
gesetzter Richtung  ab,  östlich,  wenn  der  erste  Draht  west< 
liehe  Ablenkung  giebt,  und  umgekehrt.  Das  ist  ganz  in 
der  Ordnung,  da  auch,  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht^ 


der  elektrisdie  Strom  durdh  den  twehen  Drabt  In  der 
entgegengesetzten  Richtang  von  der  des  ersten  Drahtet 
fortgehen  mufs.  Anders  aber  verhslt  es  sich|  wenn  nit 
dem  ersten  Schliefsungsdrahte  an  z  nnd  i,  ein  zweiter  ao 
a  und  Of  ein  dritter  an  b  uVid  ß^  nnd  em  vierter  ao  e 
nbd  y  gleichzeitig  angelegt  wird.  Alsdann  ist,«  wenn  der 
erste  Draht  westliche,  der  zweite  Ostliche  Ablenkmig 
giebt,  die  Ablenkung  durch  den  dritten  Draht  wieder 
westlich,  durch  den  vierten  Ostlich;  Oberhaupt  die  Ab- 
lenkung durch  jeden  eipzelnen  Draht  derjenigen  des  nichst 
vorhergehenden  oder  nfichst  folgenden  entgegengesetit 

Diefs  ist  im  Wesentlichen  der  Versuch  an  sidi.  Wer 
ihn  wiederholen  will,  wird  die  Mafsregeln  zu  berficksicb- 
tigen  haben,  welche  ich  a.  a.  O.  zum  sicheren  GeliDgen 
des  Versuches  empfohlen  habe.  Bei  reinlicher  und  exacter 
AnordDung  eines  hinlänglich  kräftigen  Apparats  kann  der 
gesetzmäfsige  Wechsel,  wie  er  häufig  beobachtet  wor- 
den ist,  noch  durch  eine  oder  mehrere  folgende  Paare 
von  Zwischcnplattcn  wahrgenommen  werden.  Der  Haapt- 
Charakter  des  Phänomens  liegt  indefs  vornehmlich  in  dem 
Verhalten  des  dritten  Plattenpaares  b  und  ß,  Ist  es  ein- 
mal constatirt,  dafs  hier  die  Ablenkung  die  entgegenge- 
setzte von  der  des  zweiten  Paares  ist,  so  ist  auch  eis 
gleichmäfsiger  Wechsel  der  Polarität  der  folgenden  Plat- 
ten zu  erwarten;  denn  begreiflich  wird  aus  demselben 
Grunde,  nach  welchem  der  dritte  Draht  die  entgegenf;^ 
setzte  Polarität  des  zweiten  zeigt,  wiederum  auch  der 
vierte  die  entgegengesetzte  des  dritten  zeigen  müssen, 
u.  s.  f.,  wenn  anders  nur  die  Wirkung  des  Haupterre- 
gerpaares z  und  i  kräftig  genug  ist,  bis  dahin  zu  rei- 
chen und  etwanigen,  in  zufälligen  Differenzen  der  Plat- 
ten begrtindete  Dispositionen  zu  abweichendem  Verhal- 
ten zu  (iberbieten. 

Nun  sieht  man  zugleich  sehr  bald,  dafs  dieser  Grand 
nicht  füglich  aus  der  Volta'schen  Theorie  zu  entnehmen 
sey«  die  nach  ihrer,  von  den  in  der  Flüssigkeit  liegen- 
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den  TJiStigkeitsbestiininiiDgen  abgekehrten,  Gruodansicbt 
keine  Rechenschaft  über  dieses  ihr  paradoxe  Hin-  nnd 
Hergehen  des  elektrischen  Stroms  zu  geben  vermag,  viel- 
mehr dadurch  selbst  in  beträchtlichem  Grade  mit  dem 
Verlust  ihrer  Competenz  bedroht  zu  werden  scheint. 

Es- wäre  mir  daher  nicht  befremdend  gewesen,  das 
Phänomen,  nachdem  ich  es  zuerst  öffentlich  mitgetheilt 
hatte,  in  einer  Periode,  wo  bald  nach  der  Entdeckung 
des  Elektromagnetismus  die  Volta'schen  und  elektro-che- 
mischen  Ansichten  noch  fast  ganz  allgemein  herrschend 
vraren,  eine  Zeit  lang  bezweifelt  oder  unbeachtet  blei- 
ben zu  sehen;  dafs  aber  der  Eifer  für  die  Volta'sche 
Hypothese  und  der  Glaube  an  ihre  Unfehlbarkeit  so  weit 
gehen  würde,  wie  er  sich  in  Hrn.  Etatsrath  Pf  äff  zeigte, 
dafs  dem  Erfolg  geradezu  die  Realität  und  mir  beiläufig 
so  weit  auch  der  experimentale  Credit  abgesprochen  wer- 
den würde,  war  über  meine  Erwartung.  Im  IV.  Bande 
des  physikalischen  Wörterbuchs,  S.  998,  sagt  Hr.  Pfaff 
in  Bezug  auf  den  Versuch,  hinsichtlich  der  von  mir  ge- 
gebenen Construction  der  Erscheinung  Folgendes:  »Diese 
Construciion  wäre  sehr  plausibel,  wenn  sich  die  Sache 
so  verhielte.  Die '  Wahrheit  ist  aber,  daß  die  Nadel 
in  allen  Fällen  gleichnamige  Ablenkung  und  die  entge- 
gengesetzte von  derjenigen  zeigt,  als  wenn  sie  mit  dem 
Drahte  von  k  und  z  verbunden  ist.  Wie  nun  aber  Pohl 
ein  so  ganz  entgegengesetztes  Resultat  von  dem  meini- 
gen  erhalten  haben  konnte,  darüber  kann  ich  mich  hier 
in  keine  Vermuthungen  einlassen.  Für  mich  ist  jeder 
Einwurf,  der  von  diesem  Versuche  gegen  \ oXi^l'^  Theo- 
rie hergenommen  werden  könnte,  durchaus  nichtig,  da 
ich  für  die  Genauigkeit  meines,  durch  öftere  Wiederho- 
lung constaiirten  Resultats  einstehen  kann.K 

Mein  oben  erwähnter  Aufsatz  in  diesen  Annalen 
war  eine  Appellation  gegen  diesen  harten  Urlheilsspruch, 
und  diese  Appellation  hat  in  der  That  den  Erfolg  ge- 
habt,  den  strengen  Richter  anderen  Sinnes  zu  machen. 
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und  ihn  zu  eiuein  uildcrea  Erkeanliiifs  umzustimmeiL 
In  seiner  Kcvisiou  der  Lehre  vom  Galvano  ■  Voltaisniiu; 
S.  192.  äu{scr[  sieb  Hr.  EUUralU  Pfaff  Über  dcD  nkm- 
licbeu  Versuch  folgcDdcruiarscu:  •■  D/i?  Vol ta'sche  Tfieo- 
rie  kaim  in  ihrem  ersten  einfachen  Ausdruc/ie  keine  Re- 
chenschaft geben  von  jener  mer&wÜrdigcn  UmAehrung 
des  Stroms,  wenn  die  correspandirenden  Platteapaare 
aa,  bß,  cy,  dß  gleichzeitig  durch  die  melallischen 
Drähte  1,  2,  3,  \  mit  einander  i'crbuaden  sind.  Pohl'« 
oben  aufgestelltes  allgemeines  Gesetz  stimmt  aber  auch 
nicht  mit  den  Ersclieinungen  vollkommen  überein,  Za>ar 
hat  es  sich  in  vielen  Fällen  bestätigt,  daß  sich  die  Plat- 
tenpaare abivechselungiweise  entgegengeselzl  polaritirat 
und  die  SCrÜme  dadurch  ahtvecltsehtiigsipcise  entgegen- 
gesetzt gerichtet  a-erdcn;  allein  es  haben  sich  auch  auf- 
fallende Abweichungen  von  diesem  Gesetze  gezeigt,  dt- 
ren  Grund  nicht  sowohl  aufzufinden  seyn  mochte.« 

Ich  gestehe  aurrichlig,  dafs  ich  mir  nach  einer  vor- 
^äaff%ea  Erklärung,  wie  die  jeuig«  dea  |ihysikaliachea 
Wörterbuchs ,  woria  so  nnbediugl  der  Stab  Über  mich 
gebrochen  norden,  diese  zweite  limitirte  Sentenz  de* 
IVevisionGtribuuals  zu  grOCserer  Satisfaction  anrccboc,  alt 
wenn  sogleich  in  erster  Insfanz  vOllig  zu  ineineo  Gan- 
step  entschieden  worden  wäre.  Was  jedocb  meioe  pei^ 
sUuliche  Rechtfertigung  in  diesem  Fall  anbetrin^t,  so  mag 
sie  ganz  zur  Seite  gestellt  bleiben ;  aber  im  Interesse  def 
Sache  und  bei  reiflicher  Ueberzeugung  von  der  Richtig- 
keit mciuer  Ansicht  des  Gegenstandes  ist  es  mir  um  so 
mehr  Pflicht,  hier  auch  gegen  jepe  nicht  reell  motivirte 
Limitation  mich  zu  erklären,  und  den  conslanlea  geselt- 
licjben  Charakter  des  in  Rede  stehenden  Factuma  in  al- 
ler Entschiedenheit  zu  reclamiren. 

Ein  physikalischer  Erfolg  hat  einen  gesetzlichen  Cha- 
rakter, in  sofern  er  unter  bestimmten  Bedingungen  sich 
stets  wiederholt,  und  um  ihn  als  solchen  -  zu  coDstaÜrco, 
mufs   man   ihn  allerdings  unter  möglichst  vielfach  Terio- 
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derten  Umständen  darzostellen  suchen.  Diese  Verfinde* 
rungen  haben  jedoch  ihre  Gränzen  darin,  dafs  sie  we- 
der einen  wesentlichen  Theil  jener  Bedingungen,  noch 
den  inneren  Zusammenhang  ihrer  Wechselwirkung  auf« 
heben  oder  umgestalten  dürfen.  Geschieht  diefs,  so  iiaun 
die  verkümmerte  Darstellung  des  Erfolgs  oder  sein  gänz- 
liches Ausbleiben  nicht  mehr  ein  zulässiges  Ai^gument  ge- 
gen seine  Gesetzlichkeit  abgeben.  Alle  von  Hrn.  Pfaff 
angeführten  Fälle  aber,  in  welchen  der  besprochene  Er- 
folg sich  versagte,  oder  anders  war,  als  er  sollte,  sind 
von  solcher  Art,  dafs  mit  den  willkührlich  herbeigeführ- 
ten Anordnungen  bei  der  Anstellung  des  /Versuchs  die 
wesentlichen  Bedingungen  verletzt  und  damit  die  Ergeb- 
nisse selbst  gestört  werden  mufsten.  So  lange  Hr.  Pfaff 
sich  innerhalb  der  angemelssenen,  zum  Gelingen  des  Ver* 
suchs  erforderlichen  Bedingungsgränzcn  gehalten,  haben 
sich  auch  ihm  die  Ergebnisse  in  ihrer  reinen  Gesetzmä- 
fsigkeit  bestätigt.  So  gab  bei  seiner  einfachen  Kette,  die 
mit  fünffach  verdünnter  Säure  geschichtet  war  (Revis. 
S.  183),  der  erste  Draht  östliche  Ablenkung,  der  zweite 
(bei  Hrn.  Pfaff,  der  den  Zink- Kupferdraht  nicht  zählt, 
mit  No.  1  bezeichnet)  gab  westliche,  der  dritte  östliche, 
der  vierte  westliche  und  ein  fünfter  nochmals  östliche 
Ablenkung.  Eben  so  gab  bei  der  mit  Kochsalzlösung 
bereiteten  Kette  (das.  S.  187)  der  erste  Draht  östliche, 
der  zweite  westliche,  der  dritte  östliche,  der  vierte  west- 
liche Ablenkung.  —  Eine  concenirirle  Salmiaklösung  ist, 
wegen  der  zu  heftigen  einseitigen  Wirkung  auf  die  ein- 
zelnen Platten  der  Kette  und  deren  baldigen  Incrusta- 
tion,  dem  Gelingen  des  Erfolgs  nichts  weniger  als  gün- 
stig; dennoch  zeigte  auch  in  einer  solchen  Kette  (eben- 
daselbst, S.  186),  nachdem  der  erste  Draht  östliche,  der 
zweite  westliche  Ablenkung  gegeben,  der  folgende  dritte 
noch  die  charakteristische  östliche  Ablenkung.  Aufser 
diesen  Beobachtungen  führt  Hr.  Pfaff  nur  noch  das  Er- 
gebnifs  von  einer  einfachen  Kette  an,  die  mit  einer  hun- 
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dertfach  verdUnDten  Säure  geschichtet  war  (das.  S.  186X 
in  welcher  die  Wirkung  des  Haupterregerpaares  leicht 
schon  KU  unkräflig  scyn  kann,  tun  bei  zufüllig  unpQDEt»- 
ger  DisposilioD  des  drillen  Paar«  dieses  noch  hiulfingljdt 
zu  beherrschen. 

In  aiicD  übrigen  Fällen  hat  Hr.  Pfaff,  um,  wie  er 
sagt,  den  wichtigen  Versuch  für  die  Theorie  noch  b«- 
deulsamer  zu  machen,  mit  demselben  eine  Reihe  tob 
Abünderuugen  TorgenomincD,  thcils  durch  partielles  SchUe- 
fscn  und  Ocffnen  einzelner  Pnare  der  KcUenglicder  aa- 
fser  der  ordentlichen  Reihenfolge,  Iheils  durch  Vcrbio- 
dung  der  ursprünglich  einfaclicq  Kcüc  mit  einer  Volla'- 
schen  Batterie  von  40  Plattenpaaren.  Die  Ergebnisse 
bei  diesen  ACDderungen,  Bofern  sie  nicht  den  regelok- 
fsigen  Polaritätswechsel  der  obigen  Erfolge  darboten, 
werden  nun  als  Anomalien,  welche  der  von  mir  behanp* 
tetcn  Geselzmäfsigkeit  zuwiderlaufen,  bezeichnet,  ohne 
daf«  irgend  wo  eine  RechtfertlguDg  zur  Befuguits  jener 
Aenderungen  in  diesem  Bezüge  gegeben  ist.  Freilidi 
kommt  dem  Vollaisten,  der  alle  galvanischen  Wirkungen 
Ruf  die  Contacteleklricität  der  Metalle  und  ihre  StrOmuR- 
gen  zurückführt,  in  diesem  Bezüge  gar  nichts'  auf  den 
Unterschied  der  einfachen  und  zusammengeselzten  Kette 
an ;  er  Terf^hrl  vielmehr  in  dem  Sinne,  dafs  es  sich  tou 
selbst  verstehe,  dafs  der  so  viel  stärkere  Strom  der  Bat- 
terie dasjenige,  was  schon  in  der  einfachen  Kette  dnrdi 
ihn  bewirkt  werde,  noch  viel  entschiedener  hervcM-brin- 
gen  mflsse.  Aber  er  bedenkt  nicht,  hier  sonach  Ange- 
klagter und  Richter  in  einer  Person  zu  seyn,  so  dsfs 
nach  demselben  Princip,  dessen  GQltigkeit  durch  den 
Versuch  in  Frage  gestellt  wird,  doch  nichts  destowcni' 
ger  und  ohne  weiteres  die  Gültigkeit  des  Versuchs  ent- 
schieden werden  soll. 

Gesetzt  aber  auch,  dafs  durch  irgend  ein  noch  mo 
plausibel  erscheinendes  ßaisonnement  die  unerledigte  Cmn- 
petenzfrage  des  Verfahrens  entschieden  wSre,  ist  denn 
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durch  die  nach  diesem  Verfahren  gefimdenen  ErgebDiase 
das  Factische  des  Erfolgs  in  den  ursprünglich  von  mir 
festgestellten  Bedingangsgränzen,  wenn  er  n&mlich  nur 
mittelst  einer  einfachen  Kette  und  in  der  natfirlichen  Rei« 
benfolge  der  Ablenkungen  bewerkstelligt  wird,  etwa  auf- 
gehoben? Innerhalb  dieser  Gränzen  bildet  der  Versuch» 
wie  Hr.  Pf  äff  bewiesen  hat,  eine  constante,  faclische 
Gesetzmäfsigkeit.  Wenn  er  nun  bei  der  Anwendung 
der  Batterie  nicht  mehr  so  constant  bleibt,  was  folgt 
daraus?  Was  mufs  aufgegeben  .werden;  jene  factische 
Gesetzmäfsigkeit  oder  das  Princip,  dem  sich  jene  Gesetz- 
mäfsigkeit da  nicht  mehr  stellt,  wo  sie  sich  seiner  Hypo- 
these gemäfs  stellen  sollte?  Eine  Hypothese  wird  durch 
ein  einziges,  ihr  entschieden  zuwiderlaufendes  Factum 
umgestofsen;  aber  die  Realität  eines  Factums  wird  we- 
der durch  eine  Theorie  noch  durch  tausend  andere,  in 
scheinbarem  Widerspruche  damit  begriffene  Facta  ver- 
nichtet. Statt  aber  jenen  factiscben  Thatbestand  des  Ver- 
suches, der  sich  nun  einmal  nicht  abweisen  läfst,  mit 
unpartheiiscbem  Blick  in's  Auge  zu  fassen,  behandelt  ihn 
Hr.  Etatsrath  Pfaff  von  vorn  herein  wie  eine  lästige, 
verdächtige  Anomalie,  und  erzwingt  von  ihm  auf  dem 
Procrustesbette  des  Voltaismus  so  lange  eine  Menge  sich 
durchkreuzender  Indicien,  bis  dafs  es  heifst:  da  sieht 
man  es;  ein  Schein  von  Gesetzlichkeit  giebt  sich  wohl 
kund;  aber  aufser  der  anfäuglichen  offenbaren  Wider- 
spenstigkeit sind  da  noch  so  viel  versteckte  obstinate 
Tendenzen  im  Hintergründe  verborgen,  dafs  es  am  be- 
sten seyn  wird,  das  zweideutige  Subject  bis  auf  weitere 
gelegentliche  Instruction  noch  ferner  in  Haft  zu  lassen, 
und  ihm  keinerlei  Einflufs  zu  gestatten. 

Das  Folgende  möchte  nun  tbeils  in  dieser  Sache, 
theils  noch  in  weiterer  Beziehung  von  einigem  Belange 
seyn. 

Betrachten  wir  zuerst  eine  gewöhnliche  Volta'sche 
Säule  im  Zustande  der  SchlieCsung,  so  haben  die  Pola- 


rilälcn  io  ilir  überall  id  iedcra  einzelnen  Tlieilc  tibereiG- 
sliinniigc  RichluiiR.  Wird  die  SSulc  durch  folgeodes 
Sclieina   dargestellt: 

zfk'z'fk"t'Jk'"z"fk 
(worin  zugleich,  für  ciupn  iinlen  Biizu^cbendcD  Zweck, 
die  ziisainme  II  liegen  den  Pl»llen  durch  gleiclizfihli^e  Stticlie 
bezciclinet  siDd),  so  ist,  so  wie  jedes  kz  links  in  k  ne- 
gativ, reclils  iti  Z  positiv  ist.  auch  jedes  /  links  neben  i 
negntir,  rechts  neben  k  jiosiliv;  was  nicht  etwa  blofs  iu 
dem  einzeiligen  Volla'tichen  und  elekiro-rheinischen  Sinne 
nur  von  elektrischen  Erregungen  zu  verstehen  ist,  son- 
di-rn  eben  soiTohl  anch  von  den  entsprechenden  rhwni- 
grhen  Thüligkeitcn.  Indem  z.  ß.  in  z  die  Erregung  von 
-t-iv  die  Tendenz,  oxyditi  zu  werden,  aiiEdrückl,  so  ist  ia 
dem  benachbarten  /  links  auf  deF  nach  z  gckehrlon  Seite, 
die  Thiltfgkeit,  mit  welcher  es  dort  das  z  oxvdirt  nod 
eich  damit  zugleich  selbst  desoxydirl,  die  dein  +£  enl- 
Eprechcnde  freundschafilicbe  Polarthätigkeil,  d.  h.  cioe 
negative.  Auf  der  rechten  Seite  gegen  k  ist  das  /eben 
80  positiv  und  so  jedes/,  eben  so  wie  jedes  hz,  linlu 
iD  negativer,  rechts  in  positiver  Thätigkeitsrichtuug  be- 
^grifren. 

Es  sey  ferner  eine  ebcnralls  geschlossene  einfache 
Kelle  mit  kupfemco  Zwischeoplatten  unter  folgenden 
Schema  vorgestellt: 

tfk'fk'fWfk, 
in  welcher  wieder  das  Sufserste  Paar  z  nnd  k  durch  ei- 
nen Draht  verbunden  gedacht  werde,  so  ist  zunächst  x 
positiv  und  das  anliegende  /  links  negativ.  Damit  wird 
sofort  ein  positives  Verhalten  rechts  in  /  hervorgrrurea; 
dieses  macht  wieder  das  angrünzende  k'  links  oegntiv, 
rechts  positiv,  und  so  fort,  während  auf  gleiche  Weise 
von  dem  negativen  h  aus  durch  das  benachbarte  /,  k" 
n.  s.  f.  die  wechselnden  Polaritäten  iu  entsprechendeo 
Ridiluogen  erzeugt  werden,  und  jeneo,  von  z  aus  er- 
regten, begegnen,     Die  Ausbildung  der  PolaritUen  wird 
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hier  zwar  nicht  durch  den  Gegepsiitft  des  it  in  den  Zwi« 
schengliedern  so  ^le  oben  in  der  Säule  unterstützt  und 
befördert;  sie  wird  daher  auch  nach  der  Mitte  des  Sy- 
stems hin  immer  schwächer,  und  hört  zuletzt  bei  einer 
gröfseren  Zahl  von  Zwischenschicblungen  ganz  auf.  Aber 
sie  kommt  nichts  desto*  weniger  nach,  den  allgenteineü 
chemischen  Polaritätsgesetzen  in. einer  mäfsigcil  Zahl  von 
etwa  fünf,  sechs  und  mehreren  Schicbtiutgen  durchweg 
zu  Stande,  und  stellt  sich  unter  demselben  Typus  dar^ 
wie  er  in  der  VoUa' sehen  Säule  selbst  staltfindet,  so 
dafs  auch  hier  wieder  alle  Platten  und  Fliissigkeitsschich- 
ten  fibereinstimmig  polarisirt  sind,  jedes  i  und  jedes  / 
links  negativ,  rechts  positiv.-  Man  kann  sich  daher  auch 
jedes  einzelne  k  wie  zwei  unmittelbar  an  einander  lie- 
gende Platten  vorstellen,  von  denen  das  links  liegende 
negativ^  das  rechts  liegende  posiliv  ist,  und  so  die  ganze 
Kette  als  vollkommenes  Analogon  der  obigen  Säule  un- 
ter folgendem  Schema  darstellen: 

zfk'  k*fk"k"fk"'k''fk, 

worin  jedes  k  zur  Linken,  nach  der  Art  seines  Verhal- 
tens, die  betreffende  Kupferplatte,  und  jedes  rechts  lie- 
gende k  die  betreffende  Ziukplattc  der  obigen  Säule  re- 
präscntirt. 

Diefs  vorausgesetzt,  so  werde  jetzt  die  obige  Säule 
so  geordnet,  dafs  die  Platten  jedes  Paares  zwar  verbun- 
den bleiben,  aber  nicht  mehr  durch  unmittelbaren  Con- 
lact,  sondern  durch  einen  besonderen  Schliefsungsdraht, 
während  sie  dabei  zugleich  auf  entgegengesetzte  Seiten 
der  Säule  gebracht  worden,  wie  aus  nachfolgendem  Schema 
erhellt : 


z  f  k'  f  z'  f  k'"  fz*'  fk'  f  z'  f  k 

LJ 


604 

Eo  hat  niDD  ein  System,  norin  begreiflich  die  Polarifaä* 
ttgkeitca  der  einzcluea  /oichl  mehr  bo  wie  oben  ia  Qber- 
einslirnmigcr  Ricblun^  hervorlreleii,  sondern  sie  sind  ab- 
wechselnd ent;;cgcngesclzl  gerichlct,  und  die  einzelnen 
Scbliefsnngsdrähte  bewirken  dcmgemäfs  auch  nach  einan- 
der abwcchseliingsweise  pnfgpgen};eBelzle  Ablenkun|^  der 
Magnetnadel.  Mau  kann  anch  leicht  mit  einer  solchen 
alternirenden  Säule  in  einer  Gasenlbindiingsröhrc,  die  zwei 
Kupferdrähtc  enthält,  das  Wasser  zersetzen.  Schlieret 
man  an  der  Stelle  eines  der  Schliefsungsdrähle  mit  sol- 
chem Zeraelzun^^appar.it,  so  ersrhcinl  das  Hydrogen, 
wenn  z  und  k  durch  ihn  verbunden  werden,  links,  au 
dem  mit  t  verbundenem  Drahte  dagegen  zeigt  es  sieb, 
ivena  k'  and  -e'  damit  verbunden  werden,  rechts  bei  t'. 
Bei  der  Verbindung  des  folgenden  Paares  <"  und  i' 
(ritt  CS  wieder  links,  bei  t",  und  wenn  endlich  io  k" 
und  t,"  geschlossen  wird,  abermals  rechts  bei  z."  aoC 
nährend  in  jedem  dieser  Fälle  der  andere  Draht  ohne 
sichtbare  Gascnlbindung  oxjdirl  wird. 

Es  ist  hiebei  noch  besonders  anzumerken,  daCs  wenn 
die  Platten  grofs,  mindestens  etwa  3  Zoll  breit  sind,  imd 
das  Wasser  in  dem  Enlbindungsrohr,  welches  die  bei- 
den Kupferdräbte  enthält,  mit  Schwefelsäure  etwas  staik 
gesäuert  ist,  das  WaGserslolTgaB ,  der  geringen  Zahl  der 
Elemente  ungeachtet,  dennoch  in  volleo  Slrümea  so  reich- 
lich erscheint,  dafs  seine  Quantität  binnen  kurzer  Zeit 
sehr  bestimmt  gemessen  und  verglichen  werden  kann. 
Wenn  dagegen  der  Oiygendraht  vou  Platin  ist,  so  bat 
man  bei  so  wenigen  Elementen  immer  ntir  eine  äufsent 
schwache,  oft  kaum  beraerkliche  Gasentbiodung,  —  eine 
Erscheinung,  die  an  sich  und  im  Zusammenhange  mit  ande- 
ren Ergebnissen  noch  als  Gegenstand  besonderer  Unter- 
sacbung  vun  Wichtigkeit  ist. 

E^  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  die  Thätigkeit  der  obi- 
gen alternirenden  Säule,  so  wie  die  einer  anderen  ge- 
wöhnlichen Voita'schen  Batterie,  ein  mit  allen  Partial- 
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vrirkongeQ  zusammengreifendes  Ganze,  eine  Einheit  bil- 
det, die,  um  als  solche  nachgewiesen  und  erklärt  zu  wer- 
den, der  Yol tauschen  Theorie  schon  sehr  grofse,  wenn 
Dicht  unüberwindliche  Schwierigkeiten  darbietet.  ,  Zwar 
sind  hier  noch  die  abwechselnden  entgegengesetzten  Ab- 
lenkungen und  Zersetzungen  nach  der  Contacttheorie  den 
entgegengesetzten  Strömungen  gemäfs,  wenn  das  Ganze 
nicht  als  eine  Einheit,  sondern  nur  als  eine  äufserliche 
Zusammenstellung  von  zwei  in  ihren  Wirkungen  geson- 
derten Doppelketten  betrachtet  wird,  wo  sodann  das  mit- 
telste /  und  die  beiden  j  zwischen  V  und  z"  und  zwi- 
schen k^  und  z'  als  Überflüssig  angesehen  werden,  und 
auch  durch  indifferente  Zwischenlagen  von  trockner  Pappe, 
Glasplatten  u.  dergl.  ersetzt  werden  können.  Wenn  die- 
ses letztere  jedoch  geschieht,  so  bleiben  zwar  allerdings 
die  Ablenkungen,  so  wie  anfänglich,  entgegengesetzt,  aber 
die  weit  schwächere  Wirkung,  mit  welcher  nun  in  dem 
Zersetzungsapparat  das  Hjdrogen  entbunden  wird,  so 
dafs  nach  sehr  vielen  Versuchen,  die  ich  darüber  ange- 
stellt habe,  die  Quantität  desselben  in  dieser  und  jener 
Kette  in  gleicher  Zeit  und  unter  gleichen  Umständen  sich 
wie  1  zu  1,5  bis  2  verhält,  beweist,  dafs  das  anfängli- 
che System  nicht  wie  zwei  solche  gesonderte  Doppel- 
ketten,  sondern  als  Vereinigung  aller  vier  Ketten  zu- 
gleich wirksam  ist.  Wie  soll  nun  diese,  bei  unbefange- 
ner Ansicht  völlig  normale,  Einheit  des  Zusammenwir- 
kens der  Elemente  einer  solchen  altemirenden  Säule  nach 
der  Vol tauschen  Contact-  und  Strömungs-Theorie  darge- 
than  werden?  Es  kann  nur  die  Annahme  zu  Hülfe  ge- 
rufen werden,  dafs  die  Strömung  jeder  einzelnen  Dop- 
pelkette sich  in  den  betreffenden  Zinkplatten  theile,  um 
durch  das  angränzende  /  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
zur  Kupferplatte  der  andern  Doppelkette  und  von  da 
aus  zu  gemeinschaftlicher  Strömung  mit  jener  zu  gelan- 
gen. -Es  bleibt  sodann  aber  imniker  problematisch,  warum 
nicht  auch  eben  sowohl    eine  solche  Theilung  in  den 


betrefleDdcn  KnpfarplatteD  gesdidie^  wobH  die 
gen  sich  gegenseitig  eben  sa  destniiren  Bidwen,  wie  ae 
•idi  nach  der  einseitigen  Aouudune  jener  Theilang  eial- 
gen  nnd  verstSriLen  sollen« 

Gehen  wir  nun  sa  der  geschlosseneti  ctnleclicii  Kette 
nrit  psirweise  verbundenen  kapfemen-Zwischenfisttee 
iqrOcky  so  wird  sie  dorch  folgendes  Schema  deraiilel* 
len  sejn: 


z  f  V jk''fk'" fkr fhr  fk' f  k 


and  es  springt,  mit  Bezug  auf  das  oben  beigebrachte, 
sogleich  in  die  Augen,  dafs  das  Sjstem  seiner  Conslmclion 
und  Wirkung  nach  ein  gesetzmäfsiges  Erforderuifs  gans 
nach  demselben  Typus  scjn  müsse,  welcher  der  eben 
betrachteten  aiternirenden  Säule  zum  Gruude  liegt.  Nor 
ysxxA  hier  die  Ausbildung  der  enigegengesctzleo  Polaii- 
tiitsrichtungen  in  den  auf  einander  folgenden  Flüssigkfi(8- 
schichlen  nicht  mehr  durch  den  Gegensatz  verschiedfoer 
Metalle  unterstützt,  sondern  sie  tritt,  da  alle  Zwischeo- 
platten  von  Kupfer  sind,  in  Folge  der  chemisch  polaren 
Thntigkeit  der  Flüssigkeit  selbst  und  als  Ausdruck  der- 
selben hdrror,  weshalb  auch  nicht  blofs  die  Volta'sche, 
sondern  jiedc  Formaltheorie,  d.  h.  eine  solche,  die  nicht 
den  Chemismus  selbst  und  dessen  Polarität  nach  seiner 
Wesentlichkeit  und  seinen  ihm  zugehörigen  Momenten 
zu  ihrem  Ausgangspunkte  macht,  mit  der  auf  ihre  Weise 
Tcrsuchten  Erklärung  der  Wirkung  dieser  Kette  nicht  mehr 
zu  Stande  kommen  vrird.  In  seiner  Nothvrendigkeit  nach- 
weislich ut)d  factisch  ist  hier  jedenfalls  der  abwechselnde 
Gegensatz  denThätigkeitsrichtungen  in  den  auf  einander 
folgenden  Flüssigkeitsschichten  dieser  Kette.  Dem  posi- 
tiven t  gegenüber  ist  das  aogränzende  /  links  negativ. 


607 

Daher  das  Dächstfolgende  k*  zuvörderst  links  negativ« 
Bechls  würde  es  positiv  tbätig  sejn,  wenn  es  allein 
stände.  Da  es  aber  durch  den  Draht  mit  dem  jenseiti- 
gen k*  zusammenhängt,  so  wird  die  positive  Gegenerre- 
gung an  dieses  jenseitige  k*  gewiesen,  welches  nun  auch 
hier,  so  wie  es  oben  der  Faii  war,  eine  Zinkplatte  re- 
präseutirt,  und  das  diesseitige  k*  bleibt  dafür  auch  zur 
fechten  negativ.  Derogemäfs  ruft  es  in  dem  folgenden 
zweiten  /  links  die  positive  Gegenthätigkeit  hervor,  wel- 
cher rechts  in  demselben  /  die  negative  gegenüberlritt 
Während  also  das  erste  /  links  negativ,  rechts  positiv 
ist,  verhält  sich  das  zweite  /  links  positiv,  rechts  nega« 
tiv.  Eben  so  wird,  vermöge  der  ungetheilten  positiven 
Gegenlhätigkeit  des  folgenden  k",  das  dritte  /  wiederum 
links  negativ,  rechts  positiv,  und  so  fort,  so  weit  die 
ursprüngliche  Stärke  der  Erregung  die  Wiederholung  des 
Wechsels  dieser  mit  dem  Fortschritt  allerdings  immer 
schwächer  werdenden  Gegensätze  gestaltet  oder  so  weit 
nicht  etwa  an  den  Zwischenplatten  zufällige  Dispositio- 
nen zu  regelwidriger  Ejrreguug  Anon^alieen  des  Erfolgs 
veranlassen. 

Durch  diesen  Wechsel  der  Polaritätsrirhtung  unter- 
scheidet sich  nun  zugleich  eine  solche  Kette  mit  paar- 
weise communicircnden  Zwischcnplatteu  sehr  wesentlich 
von  einer  gewöhnlichen  LadungssäuJe  mit  unvcrbunde- 
nen  Platten;  denn  in  letzterer  sind,  so  wie  in  der  ge« 
-wohnlichen  Primärsäule  selber,  die  Polaritätsrichtungen 
in  allen  einzelnen  Gliedern  überall  die  nämlichen.  Es 
ist  daher  eine  Verschiebung  des  Gesichtspunktes  für  die 
angemessene  Auffassung  der  Erscheinungen,  wenn  m<in 
sie,  wie  Hr.  Pfaff  meint,  als  Erfolge  von  etwanigen 
noch  dunkeln  Effecten  der  sogenannten  Ladung  betrach- 
ten zu  müssen  wähnt.  Die  successiv  entgegengesetzten 
Ablenkungen  der  Verbindungsdrähte  können  schon  darum 
nicht  Wirkungen  der  Ladung  der  Zwischenplatten  seyn, 
weil  sie  ja  nur  während  der  Schliefsung  der  Haoptkettc 


and  tmter  dem  Einflotsa  denelben  ttett  ludbeB.      ADo^ 
diDgf  werden  die  Platten  geladen;  denn  ein  fedea,  in 
jedem  geschlosaenen  galvanischen  Kreise  beBndliche  Me- 
tall, die  Erregerplatten  selbst  nieht  aasgenonmenv  ^*M 
wihrend  der  Wirkung  geladen;  allein  die  beepröcbcnea 
Erfolge,  welche  während  der  Schliefsnng  der  Haopikells 
ond  der  ihrer  Wirkung  nntergeordneteo  Partialketlcn  ge> 
adiehen,  sind   Ergebnisse  der   directen  Primirwirkmi^ 
and  keinesweges  <Ke  secnndiren  der  Ladong.     Ohne  U« 
in*  ErOrtemngen  Qber  die  eigenlliehe  BescbafTenbeit  des 
Znstandes  der  sogenannten  Ladung  einzugeben  (die  kei- 
nesweges einen  so  dunkeln  Gegenstand  bildet,  wenn  er 
nicht  durch  vorgefaCBte  Ansichten  getrübt  wird),  so  itf 
doch  jedenfalls  so  viel  gewifs,  dafs  die  Erfolge  der  La- 
dung als  solche  sich  immer  uur  erst  nach  der  Aufhebuog 
des  Zusammenhanges   zwischen    dem    geladenen  Giiede 
und  der  Ladungsquelle  offenbaren,  und  zwar  zeigen  sie 
sich   alsdann,   so   oft  diefs  geschiebt,  stets  unter  Thätig- 
keitsrichtungen,    welche    den    während    der   Verbinduog 
stattfindenden  geradehin  entgegengesetzt  sind.     Eben  des- 
halb aber  können  nun   ferner  auch  solche   Ergebnisse, 
wie  sie  Hr.   Pfaff  durch   ein   partielies   Aufheben  uod 
ein  partielles  Bestehenlassen   jenes  Zusammenhanges  bei 
der  in  Rede  stehenden   Kette   hat   eintreten  lassen,  fCir 
oder  gegen  die  Gtiltigkeit  des  gcsetzmäfsigen  Verhaltens 
derselben  vollends  nichts  entscheiden.    Denn  da  alsdann 
an  den  aufser  Verbindung  gesetzten  Gliedern  der  Kette 
die    abnormen    Tbäligkeilsrichtungen  der  fetzt    erst  frei 
werdenden  Ladungseffecte  sich  geltend  machen,  so  kom- 
men Jene  Ergebnissie  nothwendigerweise  unter  dem  Zu- 
saromenflufs  von   Aeufserungen,    die   theils  gesetzmäbi); 
theils  diesen  gesetzmUfsigen  gerade  zuwider  laufend  sind, 
zum  Vorschein,  so   dafs  nach  zufällig  vorhandenen  Be- 
dingungen   und  Dispositionsverhältnissen    der  Ausschlag 
bald  auf  die  eine,  bald  auf  die  andere  Seite  fallen,  und 
aus  dem,  aller  Vergleichbarkeit  ermangelnden  Resultat 

also 
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also  gar  nichts  geschlossen  werden  kann.  Daher  gehört 
es  vielmehr  za  den  für  das  Gelingen  des  Versuchs  als 
wesentlich  von  wir  angegebenen  Bedingungen,  während 
der  Dauer  desselben  keine  einzige  Parlialverbindung  auf- 
zuheben, und  deshalb  den  Schliefsungsdraht  zweier  Plat- 
ten, deren  Verhalten  durch  den  MuUiplicator  untersucht 
werden  soll,  nicht  eher  fortzunehmen,  als  nachdem  be* 
reits  die  Scbliefsung  durch  den  Multiplicatordraht  bewerk- 
stelligt ist,  oder  umgekehrt  diesen  nicht  anders  wieder, 
als  nach  vorher  erfolgter  Restitution  des  Verbindungs- 
drahtes zu  entfernen. 

Was  endlich  die  unbedingte  Präsuraption  anbetrifft, 
dafs  die  obigen,  bei  der  Wirkung  einer  einfachen  Kette 
mit  Zwischenplatten  als  gesetzmäfsig  angegebenen  Erfolge 
eben  sowohl  auch  unter  dem  Einflufs  einer  gröfseren 
Votta'scbcn  Säule  constant  bleiben  sollen,  so  ist  sie  fast 
nicht  minder  unstatthaft,  als  wenn  gefordert  würde,  dafs 
die  Gesetze  der  elektrischen  Erregungsvertheilung  au  ei- 
nem gewöhnlichen  Condensator  auch  bei  der  Entladung 
einer  Batterie  durch  denselben  noch  versicbtbart  bleiben 
sollten.  Jene  Erfolge  beruhen  angegebenermafscn  vor- 
zugsweise auf  der  abwechselnden  Polaritätsrichtung  in 
den  tlüssigen  Schichten,  die  zugleich  durch  die  paarweise 
Verbindung  diefs-  und  jenseitiger  Platten  eingeleitet  wird. 
In  der  Vol tauschen  Säule  ist  dagegen  nicht  nur,  wie  oben 
gleichfalls  erinnert  worden,  die  Polaritätsrichtung  in  allen 
Schichten  und  Gliedern  dieselbe,  sondern  wenn  mit  ihr 
eine  Ladungsäule  verbunden  wird,  so  wird  auch  sie  von 
demselben  Gesetz  der  übereinstimmigen  Polaritätsrichlung 
in  allen  Gliedern  durchdrungen:  unfehlbar,  wenn  die  Plat- 
ten, wie  gewöhnlich,  gesondert  sind;  aber  auch  früher 
oder  später  bei  paarweise  verbundenen  diefs-  oder  jen- 
seitigen Platten«  Die  durchgreifendere  Wirkung  gestat- 
tet hier  nicht  mehr  eine  auf  Veranlassung  des  Verbin- 
dnngsdrahtes  bewerkstelligte  Vertheiluug  der  Polarität  an 
den  beiden  durch  den  Draht  zusammenhängenden  Plat- 

PoggendorflTs  Annal.  Bd.  XXXXVI.  'd»^ 
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tcD,  in  Golcliein  Grade  von  Bcsliniiatbeit,  wie  es  uakr 
dem  naclipebigercn  EinUufs  der  einfacheo  Ketlc  geEchirhl; 
sondern  jede  eiuzcliic  Plalte  erleidet  iiuii,  ungeachtet  ihn« 
Zusaininenhangcs  mit  einer  anderen,  aueb  an  uad  fürsiob 
eine  solche  Do))[ielerre^ung  auf  cnlgegcn gesetzt ea  Seiten, 
mit  welcher  jener  Wechsel  der  Polarilüfsrichtuag  in  den 
auf  einander  folgenden  FIUssi°keiIsschicblcQ  ganx  auf^e- 
huben  oder  mindestens  so  beeinträchligt  -wird,  dafs  auch 
das  lediglich  au  jenen  WecKäel  ^eknüprie  Phänomen  hier 
gar  nicht,  oder  doch  nicht  in  dem  Grude  vou  geseUmS- 
fsiger  Beständigkeit,  wie  bei  der  einfachen  Kette,  entar- 
tet werden  darf. 

Es  idt  also  auch  von  dieser  Seite  der  reelle  GefaiU 
dcR  innerhalb  der  ualiirlichcn  Grlinzen  seiner  GesetimS- 
fsi^^kcit  nachgewiesenen  Factiiuis  weder  verneint  nodl 
geschmMlerl,  wie  Hr.  Etalsralh  Pfaff  selbst  am  beileo 
ohne  meine  Erinuemii^  eingesehen  haben  würde,  wenn 
ihn  nicht  seine  Parlheilichkeit  für  die  Vo  Ita'scben  Prin- 
cipien  daran  verhindert  halle.  Wenn  ich  übrigens  keio  J 
Voliaist  bin,  so  glaube  ich  naeh  meinen  bisherigen  Dar* 
legungen  kaum  nülhig  zu  haben,  mich  noch  gegen  die 
Folgerung  zu  verwahren,  dafs  ich  darum  ein  Anhänger 
derjenigen  Ansichten  seyn  iiiüfslc,  die  seit  einiger  Znt 
unter  dem  Namen  der  chemischen  Theorie  im  Schwange 
sind.  Allerdings  ist  ein  Forlschrilt  in  der  Erkenntniä 
des  CaJvaDisiuus  damit  gewonnen,  dafs  endlich  Veno- 
cbe  gemacht  worden  sind,  sich  von  dem  falscbeo  Abso- 
lutismns  der  Elektricilät  loszusagen,  und  statt  dieser  ita 
Chemismns  als  den  wahren  Mittelpunkt  der  Erscheinun- 
gen in's  Ange  zu  fassen.  Aber  es  komnri  nun  auch  mehr 
als  je  darauf  an,  diesen  Punkt  an  sieh  und  nach  seinen 
naturgeinäfsen  Beziehungen  zum  Ganzen  der  Erscheinini- 
gcn  zu  betrachten.  Es  ist  eine  leider  sehr  gewOhnlicbe 
Acufserung,  dafs  für  solche,  auf  die  Wesenheit  des  Ge- 
genstandes gerichtete  Betrachtung,  bis  jetzt  wenigsten, 
noch  nicht  geoug  vorgearbeitet  sejr,  dals  sie  ädi  nie 
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oder  erst  spät  werde  realisiren  lassen,  and  dafs  es  ge- 
rathen  sey,  sie  einstweilen  ganz  oder  so  viel  als  mög- 
lich za  vermeiden.  Das  ist  gerade  dieselbe  Täuschung, 
cor  in  noch  gröfserem  Umfange,  mit  welcher  man,  wie 
die  Erfahrung  lehrt,  selbst  Facta  abzuweisen  und  auf 
sich  beruhen  zu  lassen  geneigt  ist,  wenn  sie  in  den  ein- 
mal gezogenen  und  mit  einer  gewissen  eigensinnigen  Vor- 
liebe festgehaltenen  Gesichtskreis  sich  nicht  wohl  einfQ- 
gen  lassen;  es  beifst  die  Augen  vorsätzlich  verschliefsen, 
wenn  man  sie  nur  unbefangen  öffnen  und  den  natürli- 
chen Standpunkt  nehmen  darf,  um  die  Sachen  zu  sehen, 
wie  und  was  sie  nach  ihrer  einfachen  Wirklichkeit  sind. 
Die  Grundbedingung  für  die  Erkeuntnifs  der  galvanischen 
Erscheinungen  liegt  in  der  schlichten  Anerkennung  und 
Anschauung  des  Chemismus  als  universelle  Function  des 
JNaturlebens  nach  seinen  ihm  wesentlich  zukommenden 
Momenten  der  Elektricität  und  des  Magnetismus.  So 
lange  nicht  aus  diesem  Gesichtspunkte  aufgefafst  wird, 
bleibt  jede  einzelne  Erscheinung  räthselhaft,  und  wenn 
darin  noch  tausend  Mal  mehr  vorlägen,  als  gegcnwäüig 
bekannt  sind;  )a  je  mehr  die  Zahl  der  aufgefundenen 
Thatsachen  zunimmt,  desto  schwieriger  und  verwickelter 
fffird  ihre  Deutung  ohne  die  Grundlage  der  Anschauung 
jenes  ersten,  allen  übrigen  Thalsachen  vorangehenden 
Factums  ihres  gemeinsamen  Zusammenhanges  in  der  le- 
bendigen Einheit  allgemeiner  Naturwirksamkeit.  Von  ei- 
ner solchen,  nicht  etwa  nur  in  Wort,  oder  Begriff,  Vor- 
satz, Glaube  blofs  ausgesprochenen,  sondern  mit  Be- 
tvüfstseyn  und  offenen  Blickes  in  die  Objectivität  des 
Lebens  gerichteten  Anschauung  sind  aber  die  Volta'sche 
und  die  sogenannte  chemische  Theorie,  die  sich  bis  jetzt 
ohne  solide  Grundlage  nur  in  Reflexionen  und  Forma- 
lismus bewegen,  eine  wie  die  andere  noch  gar  sehr  ent-^ 
femt 


^^* 
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I        V.     Phnsphnrescenz  des  geglühten  Scfuvfrsptitht; 

I  (Eiuc  3Iiill.tilung  du  Hrn.  Arago  m  die  Piij.cr  Acadtnue.  ~  Cunyftn 

raid.   T  ntlp.  143.) 


j3ci  den  unzüliligen  Versuchen,  welche  Hr.  Daguerre 
uDicrnalim,  che  es  ihm  gclaug,  d.is  Verfahren  zu  enU 
decken,  durch  welches  er  gegeuwürtig  die  Bilder  der 
Camera  obscura  auf  eine  so  bcwunderaswürdigc  Wekt 
fiiirl,  halle  er  uiilcr  audern  seine  Ideen  auf  die  pbo»- 
pborescircutlcn  Substanzen  gcrirblet.  Nach  dem  was  otM 
der  sinnreiche  Kilnsller  milgoihcill.  unterliegt  es  kaum 
einen  Zweifel,  dafs  nicht  sein  Verfahren,  deu  St^ner- 
Bpath  leuchtend  zu  machen,  besser  sey,  als  die  bisba 
angewandten,  besonders  das  bologaeser.  Eine  Besdini- 
bung  desselben  wird  man  also  gewifs  nicht  UQgeni  se- 
hen. Sie  ist  in  den  Tagebtlchern  des  Hm.  Dagnerre 
fulgcuderuiarsen  aufgezeichnet. 


KU.   —   Mittel  den   Schweripalh  durch  Sonoeniclieia  lekr 
IcuchUnd  lu  maclien. 

Man  nehme  einen  Markknochen,  einen  mOgUcM 
dicken,  entfette  ihn  durch  Kochen,  schaffe  das  Maii 
heraus  und  trockne  ihn  nun.  Man  pulvere  Schwerspalb 
in  einem  Mörser  (doch  nicht  von  Kupfer  und  Gufseisen, 
weil  nach  der  Operation  Theilchen  davon  am  Schwcr- 
spath  haften  bleiben;  ein  GlasmOrser  allein  darf  hier 
angewandt  werden).  Mit  dem  gepulverten  Schvrerspalh 
fülle  man  die  Höhlung  des  Knochens,  bis  auf  einen  Raoin, 
um  die  Mündung  gut  verkleben  zu  können.  Den  so  m- 
bereiteten  Knochen  stecke  man  in  ein  Rohr  von  Eisen- 
blech oder  Gufseisen,  das  einen  Boden  hat  und  etwas 
länger  als  der  Knochen  ist,  damit  dieser  nicht  nur  von 
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einer  feaerfesten  Erde  umgeben,*  sondern  auch  unten  und 
oben  damit  eingehüllt  werden  kann. 

Nachdem  der  Apparat  80  vorgerichtet  ist,  mache  mau 
Feuer  in  einem  Ofen,  um  die  Erde  wenigstens  drei  Stun- 
den lang  rotbglühend '  zu  halten.  Dann  lasse  man  erkal- 
ten. Endlich  kehre  man,  um  den  Knochen  vorsichtig 
herausziehen  zu  können,  den  Apparat  vorsichtig  um,  lasse 
die  feuerfeste  Erde  herausfallen,  fasse  den  Knochen  und 
lege  ihn  auf  ein  Blatt  Papier.  Der  Knochen  mufs  daun 
sehr  weifs  seyn;  wäre  er  schwarz  oder  auch  nur  grau, 
so  wtirde  diefs  ein  Zeichen  seyn,  dafs  er  nicht  genug 
geglöht  worden. 

Da  der  Knochen,  wenn  er  aus  dem  Apparat  kommt, 
Bisse  hat,  so  ist  er  leicht  aus  einander  zu  brechen,  und 
in  der  Mitte  findet  sich  dann  der  Schwerspalh,  der  eine 
gewisse  Consistenz  angenommen  hat.  Man  trennt  ihn 
vom  Knochen  und  legt  ihn  auf  einen  Teller  oder  eine 
Pappschachtel.  Er  hat  eine  schwach  gelbliche  Schwefel- 
färbe,  und  ist,  wenn  er  dem  Lichte,  selbst  dem  zerstreu- 
ten, ausgesetzt  worden,  sehr  phosphorescirend.  Wollte 
man  ihn  noch  leuchtender  haben,  so  würde  man  ihn 
noch  ein  oder  zwei  Mal  auf  die  eben  beschriebene  Weise 
in  neuen  Knochen  zi^  glühen  haben.  Durch  ein  drei 
Mal  wiederholtes  Glühen  hatte  der  Schwerspath  eine 
solche  Leuchtkraft  erlangt,  dafs  er  das  Zimmer  erhallte. 
Er  behielt  diese  Phosphorescenz  ziemlich  lange,  denn  er 
war,  obwohl  in  geschwächtem  Grade,  noch  48  Stunden 
nach  seiner  Aussetzung  an  das  Licht  leuchtend.  Diese 
phosphorescirendc  Eigenschaft  verliert  er  nur  sehr  lang- 
sam; noch  nach  drei  Jahren,  war  er  offenbar  empfind- 
lich für  das  Licht. 

Als  Hr.  Daguerre  einen  Teller  voll  dieses  phos- 
pborescirenden  Pulvers,  auf  welchem  ein  Stückchen  blaues 
Glas  ruhte ^  dem  Sonnenschein  auf  einige  Augenblicke 
aussetzte,  machte  derselbe  eine  sonderbare  Beobachtung. 
Der  Theil  des  Pulvers  nämlich,  welchen  die  Scheibe  be- 
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deckt  halte,  leachtete  beträchtlich  Metk&r  te  Dnikd^ 
ak  der  andere,  za  welchem  dasLidit  oogthiBdcfft,  ohu 
Schwächung  nnd  ohpe  Färbung  gelaDgjt  war. 

Es  wSre  interessant,  sagt  Hr.  Arago,   diesen  Vok 
sach  za  wiederholen,  in  der  Art;  dais  man  dasblaoa 
Glas  nicht  mehr  das  Pulver  bigHlhren^  aondem  weit  eat> 
femt  von  demselben  liefse.    Es  würde  auch  got  aejn,  um 
jede  Wftrmewirkung  zo  yermeiden,  mit  dem  xerstrentea 
Lichte  der  Atmosphäre  za  operiren.  —  Wenn  unter  dw- 
sen   neuen  Umstanden    das  Resultat  sich  gleich   bliebst 
90  wQrde  daraus  folgen,  daCs  es  unter  den  Terschiede- 
nen  Strahlen,  welche  das  weifse  Sonnenlicht  zasanuaeD* 
setzen,  einige  giebt  (und  zu  diesen  mObten  mebre  der  Toa 
jenem  blauen  Glase  aufgefangenen  gezahlt  werden^  ^d- 
che,   WeuD  sie  mit  andern  Strahlen  gemengt  sind,  nicht 
nur  die  Pbospborescenz  nicht  erregen,  sondern  sogar  eio 
Hindcrnifs  für  deren  Entfaltung  sind  *}. 

Das  Schwerspathpulver  zeigt  eine  andere  Eigenschaft, 
die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  von  Phosphores- 
cenz  durch  Bestrahlung,  sondern  von  Phosphoresceox 
durch  Erwärmung  abgeleitet  werden  niufs.  Als  nämlich 
Hr.  Daguerre  einst  im  Dunkeln  auf  Aev  flachen  Hand 
einen  Teller  mit  dem  Pulver  for^ug,  sah  er  seine  Fin- 
ger gleichsam  leuchtend,  und  den  Teller,  wie  das  Pul- 
ver gleichsam  durchsichtig  geworden.  Das  Licht,  wel- 
ches seine  Finger  abzeichnete,  und  aus  ihnen  hervorzu- 
kommen schien,  übertraf  das,  mit  welchem  das  Pulver 
erglänzte,  wenn  man  den  Teller  auf  eine  heifse  Pfanne 
setzte. 

1 )  Der  Versach  braucht  nicht  erst  gemacht  zu  'werden.  Sc^on  tot 
länger  als  einem  Viertel jahrlmndcrt  hat  der  verewigte  Seebeck  beob- 
achtet, dafs  Lcuchtsteine  unter  einem  gclbrolhcn  Glase  nicht  nur  nicht 
leuchtend  werden,  sondern  auch  wenn  sie  es  schon  waren,  cHöscfaen, 
so  schnell  wie  eine  in  fVasser  getauchte  Kohle,  sobald  das  durdb 
ein  solches  Glas  gegangenes  Sonnenlicht  raik  einer  Linse  coooentnrt 
wurde.     S.  Göihe's  Farbenlehre,  1810,  Bd.  II  S.  703.  P. 
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Nach  dieser  MittheiluDg  des  Hrn.  Arago  fügte  Hr. 
Biot  noch  Folgendes  hinzu: 

Hr.  Dagoerre  übergab  mir  ein  Stück  jenes  blauen 
Glases,  mit  welchem  er  die  so  eben  von  Hrn.  Arago 
berichtete,  sonderbare  Erscheinung  beobachtet  hat.  Wie 
bei  jedem  anderen  gefärbten  tilase,  ist  dessen  Farbe  nicht 
einfach.  Es  ist  nur  die  Resultante  aus  der  Summe  der 
einfachen  Strahlen,  die  das  Licht  durchl^fst  Um  die 
Elemente  dieser  Summe  für  den  von  mir  beabsichtigten 
Zweck  mit  genügender  Annäherung  zu  finden,, brach  ich 
das  Licht  einer  Kerzenflamme  durch  ein  Flinlglas-Prisma 
Ton  60^,  und  stellte  in  die  Bahn  des  zu  meinem  Auge 
gelangenden  Spectrums  das  blaue  Glas  des  Hrn.  Daguerre. 
Beim  Studium  des  durchgelassenen  Theils  bemerkte  ich 
zuvörderst  zwei  recht  deutliche  rothe  Bilder  der  Flamme, 
getrennt  durch  einen  schwarzen  Zwischenraum.  Die  bei- 
den äufseren  rothen  Bilder  waren  also  durchgelassen  und 
das  mittlere  Roth  absorbirt.  Ueberdiefs  schien  das  brech- 
barere Roth  auch  scharf  geschieden  von  dem  anstofsen- 
den  Gelb,  obgleich  nicht  getrennt  durch  einen  merkli- 
chen Zwischenraum,  so  dafs  das  Orange,  welches  einen 
sehr  kleinen  Raum  einnimmt,  gänzlich  absorbirt  sejn 
konnte,  gleich  wie  ein  sehr  kleines  Stück  des  wenigst 
brechbaren  Gelb.  Vom  Gelb  ab  gingen  alle  übrigen 
Farben  sehr  reichlich  durch,  und  der  Rest  des  Gelb  war 
sehr  bedeutend,  wie  das  Grün. 

Ich  fand  diesen  reichlichen  Durchgang  des  Gelb  be- 
stätigt, als  ich  durch  dasselbe  Prisma  das  Licht  der  Flamme 
brach,  welche  ein  Häufchen,  mit  Alkohol  benetzten  Koch- 
salzes gab.  Dieses  Licht  ist,  wie  Hr.  Tal  bot  entdeckt 
bat,  bei  rechter  Handhabung  des  Alkohols,  fast  einfa- 
ches Gelb,  dem  jedoch  immer  Grün,  Blau  und  Violett, 
doch  in  sehr  geringer  Menge,  beigemischt  ist.  Das  Ge- 
sammtlicht  dieser  Flamme  entweder  geradezu  oder  nach 
prismatischer  Zerstreuung,  durch  das  blaue  Glas  des  Hrn. 
Daguerre  betrachtet,  geht  nun  sehr  reichlich  durch. 
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Endlich  bcstäli(:tc  ich  diese  Resultate  Doch  durch  wn- 
fses  Wolkcnlirhl,  welches  durch  ciue  enge  Spallc  in  tiu 
verfiBslerIfs  Zimmer  peleilet  worden;  allein  die  schlecblc 
Jahreszeit  machte  diese  I'robe  weniger  bequem  aU  die 
vorher  ^enanotcu,  die  tiberdiefs  für  stcli  zu  einer  unge- 
fithren  llerechnun^  hinreichen. 

Um  die  von  dem  Gi.isc  durchgelassenc  resuttircndc 
Farbe  numerisch  zu  bestimmen,  setzte  ich  voraus,  die< 
selbe  enthalte  alle  Elemente  des  neirsen  Lichts,  vtcm- 
ger  ein  Drittel  des  Roth,  das  f,atize  Ornnge  und  ein 
FUuriel  des  Gelb,  und  berechnete  die  Farbe,  welche  die 
durchgelassencn  Elemente  geben  miifslen,  nach  den  For- 
meln in  meinem  Trallc  de  physiijue,  T.  III  p.  J51,  and 
io  den  Mcmoires  de  tacademie,  T.  II  p.  67  et  T.  XJJI 
p,  59.  Die  Tou  Newton  gegebene  experimentelle  ßfr 
gel,  auf  welcher  diese  Formeln  bemhen^  slülzl  sich  anf 
die  innersten  Eigenschaften  des  Ltrbts,  und  die  Richtig- 
keit ihrer  Anwendung  ist  gegcnwjirlig  durch  so  vieUei- 
lige  und  znrle  Proben  bescheinigt,  dafs  sie,  glanbe  icii. 
keinen  Zweifei  unterliegen  kann.  Hier  ergeben  sich  Dan 
die  Terlindcrlichen  Werthe  von  U  und  J,  die  aus  den- 
selben hervorgehen,  und  die  CUiaiaklcre  der  re.suIlircD- 
den  sichlbarcn  (saisihle)  Farbe  aupdrueken,  folgeuder- 
mnfscn: 
6'=257<»  52' 32"  ;  J=0,292783  :  1  — ,/=0,707017. 

Der  Werth  von  U  zeigt  für  die  rcsultircode  F»Ae 
ein  Blau  an,  das  der  Grunze  des  Blau  und  InJigo  nahe 
liegt.  Der  Wcrth  von  ^  sagt,  dafs  diese  Farbe,  fGr<^ 
ytuge,  derjenigen  gleich  komme,  die  ans  directer  Mi- 
schung von  29  Thcilen  dieses  reinen  Blau,  genomnieii 
»US  dem  Licht  des  Si>cctrums,  und  71  Theilen  Weirs 
entstehen  würde.  Diefs  mufs  in  der  Tbat  ein  sehr  scli9- 
Des  Blau  geben,  wie  es  auch  das  ist,  was  das  Auge  ge- 
irabrl,  wenn  es  durch  das  Glas  das  ireiCse  Wolkenlicht 
betrachtet.  Die  Wahrnehmung  dieses  Blau  ist  also  nur 
täo  resultirender  Effect,  erzeugt  im  Auge  durch  die  Ge- 
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sammdieit  der  vom  Glase  durcbgelasflenen  Strriilen,  un- 
ter welchen  die  rein  blaaen  mit  vielen  anderen  gemischl 
enthalten  sind. 


VL     Heber  die  blaue  Sonne;  oon  Hrn.  B ab  inet 

(  Compt,  rend,  T.  Vlll  p,  306. ) 


Jjei  Gelegenheit  der  Mittheilong  des  Hm.  Forbes  über 
die  durch  Wasserdampf  roth  scheinende  Sonne  ^)  er- 
laube man  mir  zu  bemerken,  dafs  ich  bei  meinem  Sta- 
dium der  optisch -meteorologischen  Erscheinungen  kei- 
nesweges  jene  so  merkwürdigen  falben  (plate)  Farben 
vernachlässigt  habe,  welche  Mond  und  Sonne  zuweilen 
ohne  Ringe  annehmen.  Die  Erscheinung  der  rothen 
Sonne  kann  einem  Mangel  an  Durchsichtigkeit  der  Luft, 
in  Folge  von  Dünsten  oder  irgend  einer  anderen  Ursa- 
che zugeschrieben  werden;  denn  da  die  Wellenlänge  beim 
"Roth  weit  gröfser  ist  als  beim  Blau  und  Violett,  so  er- 
löschen (p&ii)  diese  zuerst^  und  die  Hindernisse  des 
Durchgangs  sind  bei  ihnen  vergleichungsweise  weit  gröfser 
als  beim  Roth.  Es  verhält  sich  damit  genau  so  wie  bei 
der  sehr  schiefen  (ires  rasante)  Reflexion  am  blofs  mat- 
ten Glase,  welche  immer  mit  Roth  anfängt.  (Weshalb* 
es  mir  auch  sehr  zweifelhaft  scheint,  dafs  die  rothbraune 
Farbe  des  Rauchtopases  von  einem  Farbstoff  herrührt, 
und  nicht  von  einem  Ausschlufs  der  unteren  Farben  des 
Spectrums,  erzeugt  durch  einen  Mangel  an  Durchsichtig- 
keit der  fremden  Substanz.) 

Eine  weit  seltenere  und  seltsamere  Erscheinung  als 
die  rothe  Sonne,  ist  die  blaue.  Die  Sonnenscheibe  hat 
dann  eine  gut  blaue,  obwohl  mit  Weifs  gemischte  Farbe. 
Die  wissenschaftlichen  Werke  berichten  einige  Fälle  der 

1 )  S.  349  dieses  Bandes.  P. 
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Art  ^),  und  ich  sdbst  liidie  xwei  deneUbM  bcohttchML 
Offenbar  matk  tich  die  gelbe  Farben  obwohl  wegea  ihnr 
ADalogie  mit  dem  Weifs  weil  minder  merkwürdig  eh« 
80  oft  darbieten,  wahrend  das  Violett,  wegen  seiner  Sdnrie- 
riglLeit,  unvollkommen  durchsichtige  Mittel  sa  dnrchdrii« 
gen,  oft  fehlen  inub.  Ich  leite  diese  Farben  ab  von  der 
Interferenz  derjenigen  Strahlen,  die  dnrdi  Donstbllschen 
gegangen  sind,  mit  denen,  die  blob  Luft  dorcbdrangSB 
haben.  Die  Erscheinung  setzt  nur  voraus,  dafs  der  durch- 
drungene Theil  jedes  BISschens  nicht  zu  dick  aej;  diefii 
ist  leicht  a  priori  angenommen.  Sie  ist  durehaos  von 
gleicher  Art  mit  der,  welche  Hr.  Arago  in  atafenweiae 
abgetrennten  {dächirees  par  ächehns)  Glimoier»  oder 
Gjpsblättcheo  beobachtet  hat,  wo  zwei  benachbarte  Strah- 
len, die  verschiedene  Dicken  vom  Glimmer  oder  Gjpf 
durchlaiifeu  haben,  interferiren  und  Farben  geben.  (Eia 
Versuch,  der,  beiläufig  gesagt,  uns  zwei  Mal  im  letztes 
Jahre  von  England  wieder  zugeführt  worden.)  *),  El 
sind  nichts  als  die  bekannten  Erscheinungen  der  gewisch- 
ten Platten  oder  gemischten  Blättchen  von  Young. 

Um  also  die  blaue,  rolhe,  gelbe  und  selbst  violette 
Sonne  nachzuahmen,  nahm  ich  (societe  philomatifiti, 
1827)  zwei  ebene  Glasscheiben,  getrennt  durch  eine  gt- 
mischte  Schicht  von  Wasser  und  Luft,  Oel  und  Luft, 
oder  Oel  und  Wasser.  Als  ich  die  Gläser  einander  ge- 
hörig näherte,  gab  ich  einer  dadurch  betrachteten  Ke^ 
zenllamme  nach  Belieben  eine  rothc,  blaue  oder  violette 
Farbe.  Das  durch  Reflexion  an  Wasser  geschwächte 
Sonnenbild  nimmt  dieselben  Farben  an ;  allein  noch  hei- 
ser und  bei  directem  Hinsehen  zeigt  sie  der  Mond.  Es 
scheint  mir  demnach,  dafs  der  Erklärung  und  Nacbsb- 
mung  der  meteorologischen  Erscheinung  nichts  hinzuzu- 
fügen bleibe. 

1)  Z.  B.  Annalea.  Bd.  XXUI  S.  443.  P. 

2)  Tcrmuthlich  Brcwster's  Nolis.  —  S.  481  diese*  Bandet.    P. 
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AIl«ia  um  die  Farben  gemischter  Bläitchen  nicht 
zo  verlassen,  ohne  nicht  noch  einige  andere  Eigenthüm- 
lichkeiten,  als  ihre  sehr  gleichförmigen  Farben  zu  erwäh- 
nen, mufs  ich  noch  sagen,  dafs  man  rings  um  die  Ker- 
zenflamme das  Feld  der  beiden  Gläser  mit  einer  schwä- 
cheren Farbe,  complemenlar  zu  der  der  Flamme,  erschei- 
nen sieht,  ein  Umstand,  dessen  Ursache  Young  nicht 
recht  einsah,  und  ich  auch  vernachlässigt  habe  zu  unter- 
suchen. Ich  mufs  auch  bemerken,  dafs  die  Farben  von 
den  gewöhnlichen  der  dünnen  Blättchen  darin  abwei- 
chen, dafs  letztere  sowohl  in  den  durchgelassenen  als 
in  den  refleciirien  Bingen,  bei  schiefen  lacidenzen,  nach 
der  Einfallsebene  polarisirt  sind,  wie  Hr.  Arago  in  den 
Memoires  dArcueil  gezeigt,  während  die  Farben  gemisch- 
ter Blättcheo,  bei  schiefem  Durchgang,  theilwcise  pola- 
risirt sind,  wie  durch  Transmission^  d.  h.  senkrecht  ge- 
gen die  Ebenen  des  Einfalls,  der  Zurückwerfung  und  des 
Durchgangs,  die  hier  zusammenfallen.  Endlich  bemerke 
ich,  dafs  wenn  die  beiden  Glasplatten  auf  einander  ge- 
legt sind,  man  leicht  dahin  gelangt,  den  gemischten  Blätt- 
chen die  gehörige  Dicke  zu  geben,  wenn  man  die  beiden 
Gläser,  mit  Hülfe  eines  mäfsigen  Drucks  und  etwas  Wärme, 
auf  einander  herumdreht. 

Nachschrift.  Ich  füge  noch  hinzu,  dafs  die  Farben 
gemischter  Bläitchen  nicht,  wie  die  gewöhnlichen  Far- 
benringe, aus  dem  Abstände  des  deutlichen  Sehens  an- 
geschaut zu  werden  brauchen;  — •  dafs,  da  im  Allgemei- 
nen die  beiden  interferirenden  Strahlen  nicht  von  glei- 
cher Intensität  sind,  keine  Farbe  vollständig  zerstört  wird, 
d.  b.  alle  Farben  mehr  oder  weniger  mit  Weifs  gemischt 
sind;  endlich  dafs  bei  den  reflectirten  Ringen  der  gemisch- 
ten Blättchen  die  Mitte  weifs  ist,  dem  entgegen,  was  man, 
wegen  bekannten  Verlustes  einer  halben  Welle,  bei  den 
gewöhnlichen  Ringen  beobachtet. 


lu  einem  Bn 
die  Ladung  » 

12fi6.     B«ij 
nem  Saucrslotf*^ 
1287.      U'l 
Spannung    bei    _ 
Druck   Jcr   tufll 
Harris   crbaltcill 
gen   Abhanrflunsl 
dats  die  Vertlicil  J 
ist,   eben   b«   «"'^ 
bald    nnr   keine  1 
Dicts  RcBultat  istl 
■      dafs  Leiter  in  di? 
jtLfu   als   in  -   -    _ 
epälerhin  zurücKl 
»288.      Ich  '' 
mit   einander,  n 
Bo   slark   erwän 
hcn  konnle,    u 
kalte  Luft  enlh 
tnrcn  waren  ung« 
das  Verlbciluu  ~- 
den    Apparal 
lialt  lud  und  dal 
konnte   ich   kein^ 
mttgen  bemerken. 
1289.    Anch 
ner  Luft  konnlo  j 
tcn  finde"' 
12H0. 
Gase  mit  ""* 
Versuehen  U 
lirend,   mit  . 
Stange  wirkten, 
1)  Phil  Trans.  " 


820 


VII.     Ueber  ein  neues  Heber --Barometer; 
pom  Mechanikus  M.  Meyerstein  in  Gottingetu 


JLlie  Aufgabe,  deu  Höhen-Unterschied  der  beiden  Queck- 
silber-Oberflächen  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  nes- 
sen,  glaube  ich  durch  folgende  Einrichtang  gelöst  in 
haben. 

Die  Beugung  der  Röhre  ist  so,  dafs  der  kurze  Sden- 
kel  A  mit  dem  langen  B  in  eine  gerade  Linie  fällt    Auf 
den    unteren  Schenkel   sowohl  als  auf  den    oberen  ist 
mit  dem  Diamant  ein  Strich  gezogen,  und  der  Abstand 
beider  Striche  mikroskopisch  gemessen.     (Bei  meinem  Ba- 
rometer betrügt  die  Differenz  650""".)     Auf  einem  jeden 
dieser  Schenkel    läfst  sich   ein   Messingrohr   von   100^ 
Lllnge  verschieben,  welches  nach  vorn  durchschlitzt  ood 
faceltirt   ist.      Taf.  V  Fig.  3  a  und  b.     Die  Facette  die- 
ser  Messingröhre   ist   in   halbe   Millimeter,   und   zwar  ä 
bout   gcth<?ilt.     Der   Gebrauch   des  Instrumentes  ist  nan 
wohl  einleuchtend.     Sobald  nämlich  das  Barometer  ver- 
tical   hängt,  schiebt  man    die   Röhre   a   auf  den  laD^en 
Schenkel,  so  dafs  der  höchste  Punkt  der  QuecksilbertlM- 
che   in  derselben  Ebene  liegt,  welche  durch  den  vorde- 
ren Rand   der  Messingröhre  nach  derselben  gelegt  wer- 
den kann.  —  Ein  Gleiches  Ihidet  mit  der  unteren  Röhre 
b  statt.      Man   braucht  jetzt   nur  nachzusehen,   welcher 
Strich   der   Theilung   auf  der  Messingröhre  mit  dem  auf 
beiden  Schenkeln  der  Glasröhre  gezogenen  am  nächsten 
zusammenfällt,    alsdann   findet  sich   der  wahre   Abstand 
beider  Oberflächen,  indem  man  diese  Theilc  zu  der  ge- 
gebenen Länge  (650""™)  addirt  oder  davon  abzieht. 

Um  dieses  Instrument  für  Reisen  einzurichten,  fand 
ich  nichts  weiter  nölhig,  als  einen  Verschlufs  anzubrin- 
gen, der  auch  bei  verschiedenen  Temperaturen  zuverläs- 
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sig  ist.  Ich  habe  hierüber  viele  Versuche  gemacht  und 
der  von  nachstehender  Beschreibung  zeigte  sich  sehr 
xvfeckmSfsig.  n 

Auf  den  kurzen  Schenkel,  Taf.  V  Fig.  4  ist  eine 
Stahlhülse  c  gekittet,  welche  bis  zur  Hälfte  mit  Schrau- 
benhSngen  versehen  ist.  Hierüber  schraubt  sich  eine 
zweite  Hülse  D.  Im  Innern  von  D  ist  ein  beweglicher 
Boden  J,  welcher  vermittelst  der  zwei  Schrauben  mm 
in  den  länglichen  Löchern  n  (wie  Fig.  3  zeigt),,  seine 
Führung  hat  Zwischen  dem  Deckel  der  Hülse  U  und 
dem  beweglichen  Boden  d  ist  eine  Spirale.  Will  man 
nun  das  Barometer  verschliefsen ,  so  läfst  man,  wie  ge- 
wöhnlich, das  Quecksilber  gegen  die  obere  Kuppe  des 
Rohres  treten,  und  schiebt,  nachdem  man  die  Hülse  D 
abgeschraubt  hat,  den  Embolus  in  den  kurzen  Schenkel 
bis  er  gegen  die  Quecksilberfläche  drückt.  Die  Embo- 
Insstange  mufs  nun  so  lang  seyn,  dafs  wenn  die  Hülse 
D  wieder  auf  C  geschraubt  wird,  diese  den  Boden  d 
berührt.  Schraubt  man  nun  D  noch  tiefer,  so  wird  d 
hinaufgetrieben  und  die  Spirale  erhält  eine  Spannung. 
Es  hängt  demnach  von  der  Stärke  der  Feder  ab,  um 
den  Embolus  herabsteigen  oder  hinaufsteigen  zu  lassen, 
sobald' die  Temperatur  des  Quecksilbers  sich  ändert. 

Ich  habe  dieses  Barometer  mit  einem  so  zierlichen 
Kasten,  wie  nur  möglich  war,  damit  der  Transport  dem 
Reisenden  Bequemlichkeit  gewährt,  versehen  und  im  In- 
nern des  Kastens  eine  Glashülse,  mit  Quecksilber  ge- 
füllt, befestigt,  in  welche  ein  Thermometer  taucht,  um 
die  Temperatur  des  Quecksilbers  zu  kennen,  welche  von 
der  des  Quecksilbers  in  der  Barometerröhre  wohl  nicht 
verschieden  ist. 

Göttingen,  im  März  1839. 


VIU.     IJeber  die  Berechnung  der  Resultate  eudio- 
metrischer  yinalysen. 


vTemenge  tOd  Gasen,  unter  denen  brenubare,  oaineiit- 
lieh  kohlen-  und  wasserslofriiallige,  eulhalleo  sind,  pllegt 
man  gewöhnlich  auf  die  Weise  zu  analysiren,  dafs  mao 
ein  geincsseoes  Volum  derselben  zunächst  durch  Kali 
von  Ecincin  etwantgen  KohIcusäuregehaU  befreit,  dniiD 
mit  einem  UeberschufB  von  Sauerstoff  verpufft,  das  Ver- 
schwundene als  gebildeten  und  verdichteten  W^asserdumpf 
ansieht,  hierauf  die  eriPUf^le  Kuhleusäure  durch  Kall  cnt- 
fernt,  und  nun  den  rückständigen  Sauerstoff  enlireder 
mit  Phosphor  behandelt  oder  mit  Wassersto^  verpufR. 
Was  dann  allein,  oder  mit  dem  fiberscbQssifjcn  Wasser- 
stoff gemengt,  zurOckbleibt,  ist  Stickgas,  welches,  Teretnl 
tnit  der  vor  den  beiden  Verpuffungen  absorbirten  Kob- 
lensSure,  vom  Gasgemenge  abgezogen,  das  GesammiTO- 
lum  der  brennbaren  Gase  giebl. 

Zur  Bestimmung  der  Bcslandlheile  des  breDobiräi 
Gasgemenges  hat  man  dann,  >venn  die  nOtliigen  Messno- 
gen  gemacht  sind,  folgende  vier  Data: 

m=das  Gesammtvolum  der  brennbaren  Gase 

j  =  -  ,-  des  verzehrten  Sanerslofb 

k  ^  -  -  der  erzeugten  KohleasSure 

fp  =:   -  -  des  gebildeten  Wasserdampli- 

Wenn  man  sich  daranf  beschränken  wollte,  den  Ge-    ' 

halt  an  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dto 

brennbaren  Theil  des  Gasgemenges  zu  ermitteln,  so  nfir- 

den   offenbar  diese  Data   vollkommen   dazu   ansreidico- 

Denn  aus   dem  Volum   der  Kohlensäure  und  des  Wu- 

serdampfs   liefse  sich   das  Gewicht  derselben  berechnen, 

ood  aus  diesem  wiederum  das  Gewicht  des  darin  enthal- 

teoeo  Kohlen-,  Wasser-  und  Sanerslo^  ZOge  dwu  dann 


▼on  letzterem  noch  das  Gewicht  des  Tenehrten  Saaer- 
sfofTs  ab,  80  wäre  die  Anfgabe  gelöst  Die  Bestimmtuig 
käme  im  Grunde  ganz  auf  eine  gewöhnliche  organische 
Analyse  zurück,  und  würde  auch  wohl  experimentell  am 
sichersten  auf  dieselbe  Weise  wie  diese  auszuführen  sejn. 

Allein  in  der  Regel  verlailjgt  man  bei  einer  eudio- 
melrischen  Analyse  zu  wissen,  was  für  Gase  und  wel* 
che  Volume  von  ihnen  in  dem  brennbaren  Tbeile  des 
Gemenges  enthalten  sind.  Durch  diese  Forderung  fällt 
die  Aufgabe  ganz  in  die  Kategorie  derjenigen,  welche 
wir  anderswo  unter  dem  Namen  der  indirecten  Analyse 
erläutert  haben. 

Auf  dem  ersten  Blick  könnte  es  scheinen,  als  sey 
diese  Aufgabe  mit  Hülfe  jener  vier  Data  unter  allen  Um- 
ständen mit  voller  Sicherheit  zu  lösen.  Denn  nennt  man 
a^  6,  r,  J  . .  •  die  unbekannten  Volume  der  Gase;  a, 
*ßi  Yt  S  . ,  .  das,  was  respective  Ein  Volum  von  jedem 
an  Sauerstoff  verzehrt;  a\  ß\  y\  ^'  ...  die  von  Einem 
Volum  eines  jeden  erzeugte  Kohlensäure;  und  a"^  ß\ 
y*\  S"  .  , ,  den  von  Einem  Volum  eines  jeden  erzeug* 
ten  Wasserdampf,  so  kann  man  offenbar  die  vier  Glei- 
ehungen  bilden: 

Kennt  man  die  JNaiur  der  Gase,  von  welcher  die 
Gröfsen  a,  /9 .  . ,  a',  /?' .  .  ,  a",  ß"  . .  abhängen,  und  ist 
die  Anzahl  der  Gase  nicht  gröfser  als  i^ier^  so  ist  frei- 
lich g^wifs,  dafs  man  diie  Volume  derselben  durch  die 
vorstehenden  Gleichungen  immer  genau  bestimmen  kann. 
Allein  in  der  Regel  weifs  man  nicht  oder  doch  nicht  zu- 
verlässig, mit  was  für  Gasen  man  es  zu  thun  habe,  son- 
dern will,  mit  der  Quantität,  die  Qualität  der  Gase 
durch  die  eudiometrische  Analyse  erst  ermitteln.  Das 
kann  aber  durch  diese  Analyse  allein  auf  eine  rationell 
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Wdee  Dicht  geBcliehen.     Das  Einzige,  was  sich  iktm  tüüf 
ireaa  man  Dicht  auf  andere  Weise  die  Naiur  der  Gmi' 

crniillcln  kaou,  begleht  dariu:  dafs  maa  probirt,  dib' 
naa  »ach  Wahrscheialicbkcit  diese  oder  jeDe  Gaie  ifl  , 
dem  Gemeugc  voraussetzt,  die  denselbea  enlsprecheDdca 
Werllie  der  Gröfsen  a,  ß...  a',  ß' .  .  ,  «",  ß"..\a 
de»  Gleichungen  {.4)  substiluirt,  uud  daroacli  die  Wer- 
the  von  a,  b,  c,  d  berechuel.  Fünde  man  negatts^e  Wer- 
the  für  die  eine  oder  andere  dieser  Grüfseu,  so  wäre 
allerdingfi  damit  sogleich  die  Unrichtigkeit  der  geiuacli' 
len  Voraussetzung  dargelhan;  allein,  vrenn  man  auch  lau- 
ter positive  Werihe  erhielte,  wSrc  dicfs  für  sich  allein 
noch  kein  Beweis,  dafs  man  die  Gase  richtig  erraliien 
hätte:  denn  es  künole  sehr  wohl  seyn,  dafs  eine  andere 
Voraussetzung  ebenfalls  positive  Werihe  lieferte,  und 
dann  würde  unentschieden  bleiben,  vrciclic  der  beideu 
Annahmen  der  Wahrheit  entspräche. 

In  der  Praxis  freilich  hat  man  für  gewöhnlich  nur 
unter  einer  kleinen  Zahl  von  Gasen  zu  wählen,  und  da- 
her möchte  wohl  nur  selten  ein  solcher  zweifelhafter  Fall 
vorkommen,  sobald  die  Analyse  ganz  genaue  Besullale 
lieferte;  allein  gerade  diese  Gattung  von  Analysen  i^t 
bedeutenden  Fehlern  ausgesetzt,  uud  deshalb  dürfte  a 
imuier  ralhsam  scya,  sich  zu  versichern,  dafs  nicht  nielir 
als  Eine  Combination  von  möglicherweise  vorhandenen 
Gasen  lauter  positive  Werihe  für  a,  b,  c,  d  gäbe.  Be- 
sonders leicht  ktionle,  bei  aller  Genauigkeit  der  Analyse, 
das  Resultat  zweifelhaft  werden,  wenn  inaii  die  Grfificn 
m,  s,  k,  (p  nicht  säinmlUch,  sondern  z.  B.  nur  dreisoa 
ihnen,  bestimmt  bÜlle,  weil  man  andererseits  wufsle,  d*fs 
in  dem  Gemenge  nur  dreiGisti  enthalten  seyn  koontca. 

Einige  Beispiele  mögen  dicfs  crlüutem.  Die  Gase, 
mit  denen  man  es  meistentheib  zu  ihun  hat,  sind:  Was- 
serstoff (H),  Koblenoxyd  (CiOi),  Sumpfgas  (H,C|) 
und  ölbildeudes  Gas  (H,C);  sie  geben  bei  der  Ver- 
brennung KoblemSurc  (CtO)'und  Wasserdampf  (HOf)- 

Ans- 
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Ausgedrückt  in  diesen  iSymbolen,  die  respective  Ein  Yo- 
lum  der  betreffenden  Gase  und  die  Volume  der  darin 
enthaltenen  Bestandlheile  Torstellen,  hat  man  dann  Fol« 
gendes : 

H   braucht  iO  giebt  HO| 

H,C|        -       20     .        CjO+2HOi 
H,C         .       30      -     2C|0;+2HO|. 

Bezeichnet  man  die  unbekannten  Volume  der  Tier 
brennbaren  Gase  wie  zuvor  respective  durch  a,  b,  c,  d^ 
so  gehen  die  allgemeinen  Gleichungen  {A)  in  folgende 
über: 

a+  Ä-f-   c+   d=zm 

ia+ib+2c+3d=s     [    .  p.  ,. 

b+   c+2d=z&    >    ^^^  •  •  •     > 
a  +2c+2d=i(P 

Und  daraus  ergeben  sich: 

a=+2m+is  —  ik'^3fP (I) 

Ä=  —2S+2A+   fp (2) 

r  =  — 2/71  —  6^+5^+5«' (3) 

d=+   m+45  — SÄr-a^p (4) 

Ist  z.  B. 

m=ll  ;  5=20  ;  X^=13  ;  «^=16, 
so  ergiebt  sich: 

0=2  ;  b=2  ;  r=3  ;  J=4. 
Wenn  i^ier  brennbare  Gase  vorhanden  sind,  so  fin- 
det    zwischen    m,   s^   k^  w  keine  Relation  statt;    sind 
aber  der  Gase  nur  drei  da,  fehlt  z.  B.  das  ölbildende 
Gas^  so  ist  d=iO,  d.  h.: 

/71+45  — 3*— 3»'=0 (5) 

,  1)  Für  aodere  ab  die  eben  gewühlten  Gase  wurden  natürlich  die 
CoSfBcienten  Ton  a^  b^  c^  d  auch  andere  Werthe  bekommen.  Wäre 
B.  B.  Sauerstoff  darunter,  was  in  Folge  einer  Beimengung  von  at- 
motpbarifcher  Luft  gar  leicht  der  Fall  seyn  könnte,  und  wurde  sein 
unbekanntes  Volum  mit  a  beaeichnet,  »o  mü£ite  «=-7!;  a'=:0, 
«"=0  genommen  werden. 

PogfcndorTPa  Anoal.  Bd.  XXXXVl.  4S^ 
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und    diese   Gleirliuni!  drückt   die   Rclatioo   aus,    wrlclie 
dann  ZM'ischco  m,  s,  k,  tv  statlßudeo  mufs. 

1d  diesem  Fall,  wcun  Dämlich  das  öibildende  Gas 
rehll,  kann  mitlcUl  (iloicliung  (5)  eine  der  Gröfsen  m, 
s,  k,  tv  ans  den  Gleicliungen  (1.  2,  3}  climiairt  «er- 
den. Gcscbieht  diese  Elimiualioo  mit  tv,  6.  b.  dem  Vo- 
lum des  erzeugten  Wasserdampfs ,  so  bat  mau: 

o=m~k (6) 

b=k  —  ^{2s-m) (7) 

c—    +4(25-«)  ........  (8) 

Gleichungen,  welche  die  gesuchten  Grüfsen  blof« 
durch  das  Gesammlvoluui  m  der  Gase,  durch  deii  vcr- 
brnuchten  Sauerstoff  s  und  die  erzeugte  Kohlensäure  i 
ausdrücken,  also  anneudbar  sind,  ivenn  (f  nicht  experi- 
mcDlcll  beslimait  ifvordeu  >\'äre  '). 

Halle  man  in  demselben  Fall,  der  AbweGenheit  des 
ölbildenden   Gases   nSmlicb,    den   Sauerstoffverbrauch  t 
nicht  bestimmt,    so  wfirde   mau   mittelst  der   Gleichaog 
(5)  aus  den  Gleichungen  (1.  2.  3)  die  Grüfse  s  zu  rli- 
miniren  haben,  und  sonach  erhalten: 
a^m  — k 
i=:iÄ+i(m  — ff) 
c^'yk  —  -JCm  —  w) 

I)  Im  AIIgcmeiotD  gcnoniKieii ;  wüTile  min  butimiiit,  AtSt  maa  aaa 
ntl  drei  Gi»n  in  thun  hälK,  lo  braachlc  man  ancb  von  Torn  Lriein 
Dur  drei  der  GleicLungen  {A)  lu  bilden.  Hätte  nun  iDdeTi  d.'c  Grü- 
Uta  m,  J,  i,  tv  alle  vier  eiperimeDldl  beillmml,  und  wünicfaK  lÜe 
•lidaDii  naihwendig  iwiiclicn  denicUien  MalUindcnde  Helation  keuoa 
■a  lernen,  )o  würde  min  dahin  gelangen,  urcon  man  noch  ein  t'/f- 
Itt  Gai ,  ein  gant  wiüklihrlichti  und  ulbil  fingirt€i,  in  dem  Ge- 
menge annähme;  lo  dafs,  -wenn  man  dcuen  Volum  luit  d  bcuiilr 
nett,  die  Co^lTidciilen  d,  i\  i"  gant  beliebige  Wenhc  haben  dünn- 
ten. Man  würde  dann  yicr  GUichungen  erhallen.  Eotiriclche  man 
nan  daraui  die  Werlhe  *on  a,  b,  c,  d  und  leUte  d=.0,  so  würde 
man  dadurcli  die  Bedingungigleichung  iwüchen  m,  t,  k,  w  bcLoio- 
nien,  welche  entweder  lur  Conlrole  der  Anal^ie,  oder  aur  Elimini- 
lion  irgend  einer  der  Gröläci)  m,  t,  k,  «r  aiu  des  AwdrücLai  für 
•■  b,  f  dienen  kSonle. 
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Fehlte  das  Sumpfgas^  so  ^Sre  r=0  oder: 

~2m— 65+5^+5^=0 (9) 

and  wenn  man  mittelst  dieser  Bedingungsgleicbung  die 
Grdfse  tv  eliminirte,  hätte  man: 

a=zm—k+\{25  —  m) (10) 

*=         k—i{2s  —  m) (11) 

J=  +1(25  — m) (12) 

Fehlte  das  Kohlenoxfdgas^  so  fände  n)an,  durch  An- 
nullirong  von  (2)  und  Elimination  von  w: 

a=  2m  — 25+2* 
c=i—2m+is  —  ^k 
d=        m  — 25+3* 

Fehlte  endlich  das  Wasserstoff  gas ,  so  ergäbe  sich 
auf  analogem  Wege: 

Ä=4(2m  — 25+2*) 
r=4^(4i7i+25  — 5*) 
J=i(-.3m+3*). 

Auf  ähnliche  Weise  wQrde  man,  wenn  zwei  der  vier 
Gase  fehlten ,  die  Volume  der  fibrigen^  blofs  durch  zwei 
der  Gröfscn  m,  s,  A,  ip  ausdrücken  können. 

Fehlten  z.  B.  Sumpfgas  und  ölbüdendes  Gas  zu- 
gleich, so  würden  sich  die  Gleichungen  (3)  und  (4)  annul« 
liren,  und  wenn  man  damit  die  Gröfsen  s  und  vp  aus  den 
Gleichungen  (1)  und  ('2)  eliminirte,  bekäme  man: 

az=zm  —  * 
b=i. 

Aus  Vorstehendem  erhellt,  dafs  man  drei  von  den 
Tier,  als  Beispiel  gewählten  Gasen,  ganz  füglich  durch 
drei  der  Gröfsen  /n,  5,  *,  fp,  z.  B.  blofs  durch  m,  5,  *, 
ihrem  Volume  nach  bestimmen  könnte,  Torausgesetzt,  dafs 
man  wüfste,  was  für  drei  jener  vier  Gase  vorhanden  wären. 
Wenn  das  nicht  der  Fall  wäre,  könnte  eine  übrigens  voll- 
kommen richtige  Analjse  zu  ganz  unrichtigen  Resultaten 
führen. 

40» 
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Gesetzt  mau  habe  a>  oAei  den  Wasserdampf  oidil  be-  | 
Mimmt,  sondern  nur  die  drei  anderen  Grüfsen,  und  zwar: 
m=I2  ;  Ä  =  13,5  ;  -t=8. 
Hiemit  geben  die  Gleichungen  (6)  (7)  (S): 
Wasserstoff  a=i 

Kolilenoxjd  £=:3  j 

Sumpfgas  c^5. 

Dagegen  erhält  nian  aus  den  Gleichungen  (10)  (11) 
(12}t 

Wasserstoff  a=7 

Kolilenoxyd  Ä^2 

Oelbildendcs  Gas     d=3. 

Beide  Resultate  genügen  den  Zahlcnwcrtben  too  m. 

^,  A,  (;eben  für  das  (icsamuitvolum  Her  brennbaren  Gase 

12,   für   den   Terbraiichten   Sauerstoff  13,5   and   fBr  die 

eneugte  KohlensSare  8,  wie  man  sich  leicht  durch  eine 

Probe  tibeneugen  lianu.     Es  bleibt  also  gaoz  aneDlMlti»- 

den,  welches  Resultat  das  richtige  sey. 

H^Ite  man  auch  den  Wasserdampf  (V  beetimml,  so 
vfUrde  die  Zfreifeihafligkeit  sogleich  entscbiedea  aeyii; 
denn  man  wttrde  gefunden  haben 

im  ersten  Fall  tp^li  ,  im  zTreilen  «P^13. 
Mit  dem  ersten  dieser  Werthe  annullirt  sich  die 
Gleichung  (5),  mit  dem  zweiten  die  Gleichung  (9).  Die 
Annullirung  der  ersten  Gleichung  beweist  aber  die  AU 
Wesenheit  des  ölbildenden  Gases,  die  der  letzten  die  Ab- 
wesenheit des  Sumpfgases.  Wenn  man  also  den  ge* 
fundenen  Werth  von  (v  successiv  in  die  Gleichungen  (5) 
und  (9)  setzte,  so  würde  sich  sogleich  durch  AddoIU- 
rung  der  ersten  oder  zweiten  zeigen,  ob  das  erste  oder 
zweite  der  blofs  mit  m,  s,  k  gefundenen  Retull»le  du 
richtige  war. 

Im  vorstehend«!  Beispiel  wurde  die  Zweifelhaftig' 
keit  blofs  durch  die  Kenotnifs  von  a>  gehobeo.  Haa 
darf  aber  nicht  glauben,  dafs  dieb  immer  der  Fall  scju 
werde.    Selbst  wenn  man  der  Anwesenheit  Ton  nur  drei 
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Gasen  Tollkommeii  sicher  wäre,  und  die  GrOfsen  m,  s, 
k,  p?  alle  vier  bestimmt  bitte,  was  immer  gut  sejn  möchte^ 
würde  man  docb,  allgemein  gesprochen^  durch  das  Re- 
sultat der  Analyse  allein  keine  absolute  Gewifsheit  er- 
balten, dafs  die  vorausgesetzten  Gase  auch  wirklich  in 
dem  zerlegten  Gemenge  vorhanden  waren.  P. 


IX.     Vther  das  Ferhalten  einiger  Silbersalze  im 

TVassersto/fgas. 

(Ans  ciiMin  Bride  des  Prai^  Wähler  4ui  den  Heranigcber. ) 


— •  I3ei  einigen  Untersuchungen  über  die  eigentliche  Zu- 
samraensetzuugsweise  der  Honigsteinsäure»  machte  ich  die 
j^obachtung,  daCs  das  Silbersalz  dieser  Säure,  bei  100^ 
der  Einwirkung  von  reinem  WasscrstofTgas  ausgesetzt, 
seine  weifse  Farbe  sehr  rasch  in  eine  schwarze  umän- 
derte, und  nachher  mit  einer  intensiv  rothgelben  Farbe 
in  Wasser  löslich  war.  Es  wurde  hierbei  etwas  Was- 
ser gebildet,  und  das  Salz  erlitt  einen  Gewichtsverlust, 
der  dem  halben  SauerstofEgehalt  des  Oxyds  entsprach. 
Die  braune  Auflösung  des  veränderten  Salzes  war  stark 
sauer,  und  setzte  nach  kurzer  Zeit  einen  Spiegel  von 
metallischem  Silber  ab,  indem  sie  sich  entfärbte  und  hier- 
auf das  gewöhnliche  farblose  Silbersalz  in  der  freien  Säure 
aufgelöst  enthielt. 

Dieses  Verhalten  deutete  mit  grober  Wahrschein- 
lichkeit darauf  hin,  dafs  bei  der  Einwirkung  von  Was- 
serstoffgas auf  das  Silberoxydsalz  dieses  zu  einem  Oxy- 
dulsalz redudrt  worden  sey,  eine  Vermuthung,  die  ich 
bei  Untersuchung  des  Verhaltens  noch  anderer  Silber- 
salze vollkommen  bestätigt  fand,  und  wodurch  also  die 

Existenz  eines  Silberoxyduls^  =  Ag,  mit  Bestimmtheit  nach- 
gewiesen worden  ist.      Die  meisten  Silbersalze,  nament- 


lieb  -die  nut  orgpoisdieii  Sioreo,  uhemtm  ach  ihdick 
za  Terhilten,  und  die  Kenotoilii  dieice  Uanfandes  höaaU 
Tielleicht  aacb  in  manchen  FiUea  Jbci  BeffiiMMinng  da 
WasserverliuteSy  den  organische  Snhelatro  m  Tcrüi- 
dang  mit  Silberoxjd  eriddeni  in  Betracht  kooMien. 

Unter  den  Qbrigen  Silbersahen,  die  ich  auf  Atst 
Weise  näher  untersucht  habe,  zeigte  sich  die  Yerinde- 
ning  am  deutlichsten  beim  ciironensaatren  Silberosjd. 
Bei  100^  einem  Strom  von  getrocknetem  VFassenlolT- 
gas  ausgesetzt»  wird  es  sehr  rasch  durth  seine  game 
Masse  hindurch  dunkelbraun.  Die  Wirkung  fiUigt.  wie 
auch  beim  honigsteinsauren  Sah»  selbst  schon  hei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  an.  Es  ist  nun  dn  Gemenge 
von  citronensaurem  Oxydulsah  und  freier  CitronensSure. 
Von  2  Atomgewichten  Oxydsah  geht  die  Hälfte  des  Saufr- 
Stoffs  vom  Silberoxyd  als  Wasser  weg,  es  bildet  sich 
Ag^O,  welches  mit  der  einen  Hälfte  der  Säure  Terbim- 
deo  bleibt,  während  die  andere  frei  wird.  Wasser  zii'Ot 
die  freie  Säure  aus,  und  sobald  diese  grofsentheils  ent- 
fernt ist,  fängt  das  Oxydulsah  au  sich  mit  tiefer  Port- 
weinfarbe in  dem  reinen  Wasser  aufzulösen.  In  trocii- 
nem  Zustande  ist  dieses  Salz  ein  schwarzbraunes  Pulver. 
Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  unter  viel  schwächerer 
Yerpuffung  als  das  weifse  Oxydsalz.  Es  hinterläfst  da- 
bei 76  Procent  metallisches  Silber,  was   die  Menge  ist, 

die  nach  der  Formel  AgC^H^O*  zurückbleiben  mufs. 

Wird  die  rotlie  Auflösung  des  Oxydulsahes  gekocht, 
so  wird  sie  unter  schwacher  (Gasentwicklung  allmälig  zer- 
setzt, sie  nimmt  eine  eigenthümliche,  gelblichgrflne  und 
blauschillernde  Farbe  an,  setzt  später  metallisches  Sil- 
ber ab   uud   wird   farblos.      In  Ammoniak  löst  sich  das 

• 

braune  Oxydulsah  mit  einer  ebenfalls  sehr  intensiven 
rothgelben  Farbe  auf.  Beim  Erhitzen  erleidet  die  Auf- 
lösung eine  ähnliche  Zersetzung  wie  die  vorhergehende. 
Zuweilen  bekleiden  sich  dabei  die  Wände  des  Gefäfscs 
mit  einem  glänzenden,  fast  vollkommen  goldfarbenen,  me- 
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talliscben  Ueberzuge,  der,  wie  fein  Tertheiltes  Gold,  mit 
schön  grüner  Farbe  durchscheinend  ist.  Beim  Erhitzen 
iffird  diese  Substanz  in  weifses  metallisches  Silber  ver« 
nvandelt. 

Aas  der  rothen  Auflösung  des  Silbcroxydulsalzes  fällt 
Kali,  unter  Entfärbung  derselben,  ein  Tollkommen  schwar- 
zes, schweres  Pulver.  Man  erhält  es  auch  dufch  unmit* 
telbare  Zersetzung  des  trocknen  Salzes  mit  Kalilösung. 
Es  bleibt  nach  dem  Trocknen  schwarz,  nimmt  durch 
Druck  vollkommen  dunkeln  Metallglanz  an,  und  wird 
beim  Erhitzen,  unter  Entwicklung  von  Sauerstoffgas,  zu 
weifsem  Silber.  Die  bestimmte  schwarze  Farbe  scheint 
dafür  zu  sprechen,  dafs  es  das  reine  Silberoxjdul  ist« 
Indessen  ist  es  eigentlich  nur  die  bestimmte  schwarze 
Farbe,  die  dafür  spricht;  denn  seinem  Verhalten  nach 
könnte  es  eben  so  gut  ein  in  dem  Abscheidungsmoment 
aus  dem  Oxydul  entstandenes  inniges  Gemenge  von  Sil- 
beroxyd  und  metallischem  Silber  seyn.  Mit  Säuren  zer- 
fällt es  sogleich  in  Metall  und  Oxydsalz;  eben  so  mit 
Ammoniak.  Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  in  eine 
braune  Substanz  verwandelt,  die  entweder  das  dem  Oxy- 
dul proportionale  Chlorür,  oder  ebenfalls  nur  ein  Ge- 
menge von  Silber  und  gewöhnlichem  Chlorsilber  ist  Man 
erhält  sie  auch,  als  einen  braunen,  käsigen,  sich  rasch 
ansammelnden  Niederschlag ,  durch  Fällung  der  rothen 
Auflösung  des  citronensauren  Oxydulsalzes  mit  Salzsäure. 
Durch  Druck  nimmt  sie  Metallglanz  an.  Bis  zu  der  Tem- 
peratur erhitzt,  wobei  Cblorsilber  schmilzt,  sintert  sie  nur 
zusammen,  wird  gelb,  und  ist  jedenfalls  alsdann  ein  Ge- 
menge von  Silber  mit  gewöhnlichem  Chlorsilber  gewor- 
den. Mit  Ammoniak,  und  selbst  mit  einer  conccntrirten 
Salmiaklösong,  zerfällt  das  braune  Chlorür  sogleich  in 
sich  auflösendes  Chlorsilber  und  in  zurückbleibendes 
Metall. 

Oxiäsaures  Silberoxyd^  bei   100^  der  Einwirkung 
von  Wasserstoffgas  ausgesetzt,  wird  hell  bräunlich  gelb; 
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aber  die  Zersetzusg  scheint  bei  dieser  Temperatnr  nor 
partiell  zu  bleiben.  Bei  140°  wurde  es  braun,  gleich 
darauf  aber  enlstaDd  eine  Echr  heftige  ExplostoD.  Bern- 
steinsaures Sitberoxyd  wurde  bei  100"  in  Wasserstoff- 
gas  cilrongclb.  Bei  etwas  liUHcrcr  Temperatur  sublimirle 
die  HnlTle  <lcr  BernsleiiiBäurc  davon  ab.  Das  so  gebil- 
dete bcrnsleiusaiirc  Silbcroxj'diil  ist  in  Wasser  ualOslicb. 
Reines  Silberoxyd  ivird  in  Wasserstoffgas  genau  bei  100° 
zu  Metall  rcducirl. 


X.     lieber  die  Schcvänung  des  Salpetersäuren  Sli- 
beroAyds  durch  Licht. 

Aui  der  letzten  Versammlung  britisdier  Naturrorscher, 
zu  New-Caslle,  tlieilte  Hr.  Scanlan  folgende  Erfabniog 
mit.  Er  nahm  zwei  Stangen  von  ganz  reiacm  gegosie- 
uem  salpetersanrem  SiIberos;d,  so  wie  sie  unmittelbar 
aus  der  Form  gekommen  naren,  wickelte  die  eine  ia 
Papier,  und  brachte  die  andere,  mittelst  eines  Glauta- 
bes,  in  eine  Glasrtthre,  die  er  darauf  vor  dem  LOtbrohr 
vorsichtig  zuschmolz,  so  dafs  durchaus  keine  BerflhruDg 
mit  organischen  Substanzen  stattfand.  Nach  drei  Tagea 
wickelte  er  die  erste  Stange  aus  dem  Papier,  und  schlofi 
sie  ebenfalls  hermetisch  in  eine  Glasröhre.  Darauf  legte 
er  beide  Rohren  im  Souoenschein.  Die  mir  Papier  in 
Berührung  gewesene  Stange  schwärzte  sich  schon  nad 
einer  halben  Stunde,  die  andere  aber  war  nucb  oidi 
sechs  Wochen  vollkommen  weifs  ' ).  Hieraus  erhellt, 
dafs  salpet ersaures  Silberoxjd,  bei  gBnzUcheni  Aussdiloft 
organischer  Substanzen  (die  immer,  wie  Schwefelwastcr- 
etoff  zuweilen,  in  der  Luft  vorhanden  sind)  vom  Licht 
nicht  geschwärzt  wird.    {Alhenaeum,  No.  565  p.  597.) 

1)  Tdi  (dbil  uh  lic  bu  Hm.  Scanlin.  P. 
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XI.     Ueber  Phosphorwasserstoff; 
von  Heinrith  Rose. 


X^everrier  ')  hat  vor  einigen  Jahren  mehrere  Versu- 
che über  die  beiden  Modificationen  des  Phosphorwasser- 
fitoffgases,  des  scIbstentzOndlichen  und  des  nicht  selbst- 
entzündlichen,  bekannt  gemacht,  durch  welche  er  zu  zei- 
gen gesucht  hat,  dafs  das  selbstentzündliche  Gas  mit  ei- 
ner geringen  Menge  eines  Phosphorwasserstoffgases  ge- 
mengt sey,  das,  weniger  Wasserstoff  enthaltend,  aus  ei- 
nem Atom  Phosphor  und  zwei  Atomen  Wasserstoff  be- 
steht. Dieses  Gas,  von  welchem  das  gewöhnliche  selbst- 
entzündliche Gas  ungefähr  ^\-  seines  Volumens  enthalten 
soll,  hat  er  weder  isolirt  dargestellt,  noch  seine  Zusam- 
mensetzung durch  Versuche  bestimmt;  er  nimmt  Indessen 
an,  dafs  es  an  der  Luft  sich  von  selbst  entzünde,  und 
dafs  die  Sclbstcntzündlichkeit  des  gewöhnlichen  Gases 
durch  die  Gegenwart  dieser  hypothetischen  Gasart  be- 
dingt würde.  Durch  deu  Einflufs  des  Lichtes  wird  nach 
ihm  dieses  Gas  in  festes  Phosphorhjdrür  (aus  einem 
Atom  Phosphor  und  einem  Atom  Wasserstoff  bestehend) 
und  in  gewöhnliches  Phosphorwasserstoffgas  zersetzt.  Die 
einzigen  Versuche,  welche  ihn  zur  Annahme  dieser  hy- 
pothetischen Substanz  berechtigen,  sind  die,  dafs  er  bei 
der  Analyse  des  gewöhnlichen  selbstcntzündlichen  Gases 
eine  sehr  geringe  Menge  Phosphor  mehr  erhalten  hat, 
als  die  Zusammensetzung,  aus  der  Formel  P-{-3H  be- 
rechnet, angiebt. 

Leverrier  scheint  bei  der  Ausarbeitung  seiner  Ab- 
handlung und  bei  Aufstellung  seiner,  durch  fast  keine 
Versuche  unterstützten,  gewagten  Hypothesen  ganz  un- 
bekannt mit  den  mannigfaltigen  Versuchen   gewesen  zu 

1)  AnnaUs  de  chimie  tt  de  physique^  T.  LX  p.  174. 
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Bcja,  die  vor  ihm  mehrere  Chemiker  angeEtelll  haben, 
um  die  Ursach  der  SelbsIenlzÜDdlicLkeit  lies  Phosphor- 
wasserslorrgascs  aufzulinden.  Nnmenllich  scheint  er  die 
iiitpressaplc  Arbeit  von  Graham  ']  aidil  gekannt  tu 
haben,  »eiche  längere  Zeit  vor  der  seinigen  crschieuca 
ist.  Auch  hinsichtlich  des  festen  Phosphoriiydrürs,  scheint 
Hm.  Lcverrier  die  UnlerEUchiing  des  Hrn.  Magnus  ') 
nnboknont  genesen  zu  scyn,  der  dasselbe  durch  Ztr- 
Fclzung  des  Hios{)Iiorkaiiums  vcrmillelst  Wasser  darge- 
stellt hnl. 

Bei  den  mannigfaltigen  Untersuchungen,  welche  icb 
mit  dem  selbslenlziiiidlichen  Gase  anstellte,  leitete  ich 
dasselbe,  um  es  von  beigemengten  Phosiihordänipfen  zu 
reiriigeu,  und  um  es  zu^^lcich  vollstiimtig  zu  IroikncD, 
zuerst  durch  eine  lubulirte  Vorlage,  die  Chlorcalciom 
enthielt,  und  darauf  durch  eine  4  bis  5  Fnfs  lange  Röhre, 
die  ebenfalls  mit  Chlorcalciom  angefüllt  war  ' ).  Weoa 
nur  eine  geringe  Hitze  bei  der  Bereitung  des  Gases  an- 
genandt  wurde ,  so  setzten  FJch  die  PhosphordSuipfc, 
welche  dem  Gase  und  den  Wasserdämpfen  folgen,  aar, 
wie  ich  diefs  schon  früher  bemerklB  *),  auf  das  Chlor- 
calcium  der  Vorlage,  und  auf  die  ChlorcalciumslQcke  in 
dem  Torderea  Ende  der  ßöhre  ab,  nie  aber  auf  die 
Stücke  in  dem  Theil  der  Rtihre,  welcher  von.  dem  Eot- 
wicklungsgefUfse  am  «nlferntestcii  war.  Das  auf  diese 
Weise  getrocknete  Gas  war  vollkommen  frei  von  Phoi- 
pbordHmpfen ,  und  konnte,  wenn  durch  vorsichtige  Eot- 
Wicklung    des  Gases   keine   DetODalion    in    der  Bohre 

1)  Philoioph.  Magatint,   T.Fp.^X. 

2)  PogfCDdorffi  AuualcD,  Bd.  XVjt  S.  527. 

3)  Die  Voruclitiiiiarsrcicin ,  wclchi  min  bei  BereituDg  du  Phoiplior- 
wutentotTgu»  aiu  KalilÖiuog  und  Phoiplior  ininwcDden  tut,  be- 
londen  irenn  man  daudbe  durch  iDMmmtDgejclite  Apparate  Iciua 
«ntl,  lube  ich  m  dietea  Anoalea,  Bd.  XXXII  S.  470,  b«Khncbai. 

4)  Pancadarff*  Aniulai,  Bd.  XXIT  S.  123. 
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stattgefuDden  hatte,  im  Doakeln,  im  Tageslichte  and  im 
Sonnenlichte,  so  lange  wie  man  wollte,  aufbewahrt  wer- 
den, ohne  Phosphor  oder  Phosphorhydrtlr  abzusetzen. 

Nur  mit  einem  auf  diese  Weise  gereinigten  Phos- 
phorwasserstoffgase  habe  ich  die  Versuche  angestellt,  wel- 
che  ich  früher  beschrieben  habe.  Es  ist  möglich,  ja  so- 
gar wahrscheinlich,  dafs  der  Phosphor,  welcher  sich  auf 
die  Chlorcalciumslücke  der  Vorlage  und  des  vorderen 
Theils  der  Röhre  absetzt,  Wasserstoff  enthalteb  kann, 
und  Phosphorhjdrür  sey.  Ich  habe  ihn  nie  darauf  un- 
tersucht, weil  man  ihn  in  zu  kleiner  Menge  erhält  Aber 
nie  folgt  dieidr  Phosphor  dem  Gase,  wenn  es  auf  die 
beschriebene  Weise  gereinigt  wird. 

Schon  vor  längerer  Zeit  nahm  man  an,  dafs  das 
selbstenlzündlichc  Gas  durch's  Stehen  und  besonders  durch 
Einwirkung  des  Sonnenlichts  einen  Theil  seines  Phos- 
phors verlöre,  und  sich  in  nicht  selbstentzündliches  Gas 
verwandele,  von  welchem  man  früher  glaubte,  dafs  e$ 
weniger  Phosphor  als  das  selbstcntzündliche  Gas  eut- 
bieUe.  Ich  habe  indessen  früher  bei  mehreren  Gelegen- 
heiten bemerkt,  dafs  ein  auf  die  oben  angefühjrte  Weise 
gereinigtes  Gas  nie  Phosphor  absetzt,  .  Nach  dem  Er- 
scheinen der  Abhandlung  von  Levejrrier  indessen  stellte 
ich  darüber  noch  einige  Versuche  an.  Ich  entwickelte 
Phosphorwasserstoffgas  durch  Behandlung  von  Kalilösung 
mit  Phosphor,  so  wie  ^durch*s  Erhitzen  der  phosphorich- 
ten  Säure«  Beide  Modificationen  des  Pbosphorwasser- 
Stoffgases  wurden  auf  dieselbe  Weise  durch  .  Chlorcal- 
cium  getrocknet  und  gereinigt,  und  theils  Ober  Queck- 
silber, theils  über  ausgekochtem  Wasser  in  mehreren 
Flaschen  aus  weifsem  Glase,  aufgefangen,  die  mit  fest 
eingeriebenen  Stöpseln  und  zur  Sicherheit  noch  mit  ei- 
nem Kitte  vollkommen  verschlossen  wurden.  Mehrere 
der  Flaschen  enthielten  noch  einen  Theil  der  Flüssig- 
keit, über  welcher  das  Gas  aufgefangen  werden«  war. 
Ein  Theil  der  Flaschen  wurde  an  einem  dunkeln  Orte 
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aufbewahrt,  ein  anderer  Theil  wShrend  zweier  Jahre  hin- 
ter einander  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  sobald  dieses 
intensiv  einwirken  konnte.  Aber  obgleich  die  Einwir- 
kung des  Lichtes  bisweilen  durch  eine  sehr  starke  Som- 
merhitze unterstützt  wurde,  die  in  den  Mittagsstunden 
von  einer  weifsen  Wand  auf  die  Flaschen  refleclirt  wurde, 
so  blieb  das  Gas  in  allen  Flaschen,  sowohl  wenn  es 
fiber  Quecksilber,  als  auch  über  Wasser  stand,  ▼ollkom- 
men  unverändert,  und  dem  gleich,  das  in  Flaschen  ao 
einem  dunkeln  Orte  aufbewahrt  wurde.  Nie  hatte  sich 
Phosphor  ausgeschieden. 

Diese  Versuche  widerlegen  die  AnAcht  des  Hni. 
Leverrier,  die  übrigens  ganz  im  Widerspruch  mit  den 
Versuchen  steht,  die  ich  vor  längerer  Zeit  angestellt  hatte. 
Es  war  mir  geglückt  das  Phosplionvasserstoffgas  mit  ei- 
nigen flUcbtigeu  Chloriden, , namentlich  mit  dem  Titan* 
chiorid,  Zinnchlorid,  Antimonsupcrchlorid,  Aluminium- 
chlorid  und  selbst  mit  dem  Chlorwasserstoff  zu  verbin- 
den. Das  vennittelst  Kochen  Ton  Kalilösung  mit  Phos- 
phor bereitete  Gas  gab  dieselben  Verbindungen  >vic  das 
durch  Erhitzen  der  wasseriialtigen  phosphorichteu  Säure 
erhaltene.  Aus  diesen  Verbindungen  konnte  das  Gas  im 
selbstontzQndlichen  Zustande  ausgetrieben  werden,  wenn 
sie  mit  Ammoniakflüssigkeit  übergössen;  im  nicht  von 
selbst  an  der  Luft  entzündlichen  Zustande,  wenn  sie 
mit  allen  anderen  wäfsrigen  Flüssigkeiten  übergössen 
wurden.  Auf  diese  Weise  konnte  das  aus  der  phospho- 
richteu Säure  entwickelte  Gas  selbstcntzündlich,  und  das 
vermittelst  Kochen  von  Phosphor  und  Kaliauflösung  er- 
haltene nicht  selbstentzündlich  gemacht  werden,  was  übri- 
gens Graham  auch  auf  andere  Weise  gelaug. 


Jodwasserstoff'  Phosphorwasserstoff  —  Als  ich  die- 
sen  Körper  aualysirtc,   stellte  ich   die  Vermuthung  auf. 
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dafs  aoB  der  analogen  Znsamniensetzung  desselben  mit 
der  des  Salmiaks,  und  aus  dem  Grunde,  dafs  beide  in 
Würfeln  krjrstallisiren,  ein  Isomorphismus  des.  Phosphor« 
Wasserstoffs  und  des  Ammoniaks  abgeleitet  werden  könnte, 
obgleich  nur  mit  einer  gewissen  Unsicherheit,  da  die  Kry- 
stallforroen  des  regulären  Krystallisationssjstems  von  den 
verschiedenartigsten  Körpern  angenonmien  werden  kön- 
nen *). 

Als  ich  meine  Versuche  fiber  das  Phosphorwasser- 
stoffgas  im  Anfange  des  Jahres  1832  bekannt  machte, 
nahm  ich  an,  dafs  dasselbe  ans  4  ^o\.  Phosphordampf 
und  I7  Vol.  Wasserstoff,  zu  1  Vol.  condensirt,  be- 
stände, da  allgemein  die  specifischeu  Gewichte  der  ele- 
mentaren Gase  und  Dämpfe  den  Atomgewichten  dersel- 
ben proportional  angenommen  wurden.  Kurze  Zeit  dar- 
auf indessen  machte  Dumas  seine  Wägungen  des  Phos- 
phordampfs bekannt,  aus  denen  sich  ergab,  dafs  das,  was 
man  beim  Phosphor  einen  Atom  nennt,  4  Volum  des 
Dampfes  entspricht  ^).  Nach  dieser  Zeit  mulste  man 
im  PhQsphorwasserstoff  4  ^<>'-  Phosphordampf  und  I4 
VoL  Wasserstoffgas,  beide  zu  1  VoL  condensirt,  anneh- 
men, wenn  man  nicht  die  gewagte  Ansicht  aufstellen 
will,  die  sich  Übrigens  durch  nichts  beweisen  läfst,  dafs 
d«r  Pbosphordampf  im  Phosphorwasserstoffgas  noch  ein- 
mal so  leicht  wäre,  als  im  reinen  Zustande. 

Wenn  indessen  I4  Vol.  Wasserstoffgas  im  Phos- 
phorwasserstorfgas  mit  i  Vol.  Phosphordampf,  im  Am- 
moniak hingegen  mit  7  Vol.  Stickstoffgas  verbunden,  und 
daher  auch  die  Verdichtungsverhältnisse  beider  Gase  nicht 
die  nämlichen  sind,  so  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs 
sie  in  ihren  festen  krjstallisirbaren  Verbindungen  iso- 
morph sind. 

1)  Poggendorff*«  Annalen,  Ba.XXiy  S.  156. 

2)  Ebendaaelbst,  ^.  XXY  S.  396. 
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Man  erhält  gewöhnlich  die  Krvslalle  des  Phogpbor- 
nasscTBlorf-Jodwasserslorrs  von  nirht  bedeitlender  Gtöhr, 
uod  deshalb  hal  man  sie  immer  für  Würfel  gehallen.  Ich 
balle  indessen  vor  länger  als  8  Jahren  eine  Quanlilät 
dieses  Körpers  bereilel,  tiu<l  denselben  in  einer  an  bei- 
den Enden  zugcschuiolzenen  Glasröhre  aufbewahrt.  Ich 
hatte  durch  die  Flamme  einer  Spirilnslauipe  öfters  den 
Körper  von  einer  Stelle  der  Glasrbhre  zur  andero  ge- 
trieben, und  an  der  einen  mOglichsl  concenlrirt,  darauf 
sehr  laDge  Zeit  stehen  lassen.  Durch  locale  Umsläude 
begünstigt,  hallen  steh  nach  langer  Zeit  Kristalle  des  Kör- 
pers von  ausgezeirbueler  Schönheil  angcKetzI,  die  voll- 
kommen klar  und  durclisicblig  waren,  und  einen  slar- 
lien  Deinantglanz  hatten.  Die  S<;itcn  di-r  Kryslalle  hat- 
ten eine  Lange  von  einer,  indessen  auch  bei  vieleo  von 
einigen  Linien.  Aber  obgleich  die  grOfstea  Kristalle 
nnr  darch  das  Glas  betrachtet  werden  konnteD,  und  klei- 
nere, zu  einer  anderen  Zeit  dargestellte  Kryslalle,  sich 
wegen  ihrer  Flüchtigkeit  nicht  zur  Messung  eigneten,  so 
konnte  man  eich  doch  dcnllicb  überzeugen,  dafs  sie  Keine 
Würfel  bildeten.  Nach  den  Untersuchungen  meines  Bru- 
ders sind  die  grofeeo  Kryalalle  Combinationea  eines  qua- 
dratischen Prisma  mit  der  geraden  Endfläche.  Diefa  er^ 
giebt  sieb  daraus,  dafs  an  manchen  Kryslallcn  auch  Ab- 
Blumpfungsflächen  der  Endkanten  und  der  Endecken,  also 
die  Flächen  eines  Quadratoclaeder«  erster  und  eines  Qua- 
dratoctaeders  zweiter  Ordnung  zu  sehen  sind.  Die  Ab- 
stumpfungen der  Endkanteo  bilden  auf  den  Abstumpfun- 
gen der  Endecken  parallele  Kanten,  daher  diese  letzte- 
ren die  Flachen  des  ersten  stumpferen  Octa^dcrs  von  dem 
Quadratoctaeder  sind,  welches  die  ersteren  Flüchen  bildet. 

Es  ist  bekannt,  dafs  wenn  man  Salmiakkryslalle  dur^ 
Erkalten  einer  reinen  heifsen  concenlrirlen  Auflösung  be- 
reiten will,  man  sie  nie  von  bestimmbarer  Form  erhal- 
len kann.  Aber  durch  Sublimation  kaijp  man  den  Sal- 
miak bisweilen  in  ausgezeichneten  Würfeln  erhalten,  und 
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in  der  Ifatur  besonders  an  noch  brennenden  Steinkoh- 
lenflötzen,  kommt  er  in  sehr  deutlichen  regulären  Octae- 
dern  oder  vielmehr  in  Combinationen  des  Octaeders  mit 
dem  Leucitoeder  vor.  —  Hieraus  ergiebt  sich  unzweideo* 
tig,  dafs  Phophorwasserstoff  und  Ammoniak  in  ihren  Ver- 
bindungen nicht  isomorph  sejn  können. 


XII.     Ueber  die  rothen  Abänderungen  des  Gelb^ 
bleierzes;  fon  Gustav  Rose. 


JLIas  Gelbbleierz  von  Retzbanya  im  Bannat  zeichnet  sich 
belTanntlich  von  den  übrigen  Abänderungen  des  Gelb- 
bleierzeSy  wie  z.  B.  von  denen  von  Bleiberg  in  Kärn- 
then,  durch  seine  Farbe  aus,  die,  während  sie  bei  die* 
sen  gelblichgrau,  wachsgelb  bis  höchstens  honiggelb,  bei 
jenen  morgenroth,  fast  vollkommen  wie  die  Farbe  des 
Rothbleierzes  oder  des  chromsauren  Bleioxydes  ist.  Den« 
noch  stimmen  aber  die  Krystalle  von  Retzbanya  in  der 
Form  mit  denen  von  Bleiberg  völlig  (iberein;  sie  bilden 
zwar  nur  kleine,  überaus  dünne  Tafeln,  haben  aber  da* 
bei  sehr  glänzende  und  glatte  Flächen,  so  dafs  sich  ihre 
Winkel,  ungeachtet  ihrer  groCsen  Dünne,  mit  Genauig- 
keit bestimmen  lassen. 

Diese  Krystalle  sind  neuerdings  der  Gegenstand  ei- 
niger chemischen  Versuche  von  Johnston  geworden, 
der  sie  in  der  Mineraliensammlung  von  Brooke  in  Lon- 
don sah,  und  wegen  ihrer  Farbe  vermulhete,  dafs  sie 
nicht  sowohl  molybdänsaures,  sondern  chromsaures  Blei- 
oxyd seyn  möchten.  Die  Versuche,  welche  nur#mit  ei- 
ner äufserst  geringen  Menge,  noch  nicht  \  Gran,  ange- 
stellt sind,  beschreibt  er  ^)  auf  folgende  Weise: 

»Mit  Borax  geschmolzen  (vor  dem  Löthrohr),  gab 

1)  London  and  Edinburgh  phUosophical  magatine  and  Jounud 
of  scieneey  VoL  XII  p,  387. 
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das  Mineral  in  beiden  Flammen  eine  schöne  grfiDe  Ku- 
gel, und  mit  Phosphorsalz  eine  Kugel,  die  m  einer  bO- 
faeren  Temperatur  fast  farblos  war,  bei  der  Abkühlung 
rO()ilichbr.-iun  wurde,  und  nachdem  sie  fest  war,  eine  schöne 
griine  Farbe  zeigte;  ein  grorserer  Zusatz  machte  das  Glas 
trübe,  sehwSrzle  es  aber  nicht.  Es  Ißstc  sich  ohne  Rück- 
8taud  in  Salpeter-  und  Clilorwasserstorf^.'iure  auf,  gab 
mit  der  letzlerca  eine  grlinlichc  Auflösung,  und  nach  der 
Abdampfung  ein  Gcineoge  von  Cblorblei  mit  einer  grü- 
nen Substanz  (Clirouichlorid?).«  —  Nach  diesen  Clia- 
raltteren,  meint  Johuston,  küone  kein  Zweifel  darüber 
obnallen,  dafs  die  Kryslalle  von  Rclzbauya  chromsau- 
rea  Dleiox^d  seyen,  und  er  schliefst  nun  aus  ihrer,  tob 
der  Form  des  RoMiblfiorzes  verschiedenen,  aber  mit  der 
des  GelbblcicrzGs  UbcreioBtimmendeo  Krjslaltforni,  dib 
das  chromsaure  Bleioxjd  dimorph  se^,  und  dab  die  bei- 
den andern  mit  dem  Gelbbleierze  isomorphen  SabsliD- 
xen,  das  Scheelblcierz  oder  das  wolframsaure  Bleiotyd 
ond  der  TuogBlein  oder  die  wolframsaure  Kalkerde  auch 
in  der  Form  des  Rolhbleicrzcs  oder  des  2<  und  1-gli^ 
drigen  chromsaureu  Bleioxyds  erscheinen  könnten. 

Ich  habe  auf  meiner  Reise  in  Sibirien  dergleidten 
rolbc  Krystalle  von  Gelbbleierz  noch  von  einem  ande- 
ren Fundort  beobachtet,  der  &  Werste  stldlich  von  den 
Quellen  der  Nura  in  dem  Lande  der  mitllereu  Kirgisen- 
horde  liegt.  Der  Kaufmann  Popoff  in  Seniipalatinsk 
hatte  hier  auf  Erze  geschärft,  die  bei  der  kleinen  Probe 
als  sehr  silberhaltig  befunden  waren,  und  auf  weldie  er 
nun  einen  regclmäfsigen  Bau  anzulegen  beabsichtigte.  Die 
Erze  aus  diesem  Schürfe,  die  ich  bei  Hrn.  Popoff  sah 
und  von  ihm  erhielt,  bestehen  in  einem  porösen  Ge- 
menge von  Quarz  und  Weifsbleierz,  das  gröfstentheils  eine 
schwarze  Färbung  undFctIglanz  bat;  Bleiglanz  kommt  nur 
hier  und  da  eingesprengt  vor,  an  den  Stellen  aber,  wo 
der  Quarz  feinporig  ist  und  eine  grünlidie  Farbe  hat, 
Gnden  sieb  die  Poren  mit  diesen  rothea  Krystallen  be- 
selig 
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setzt,  dicy  obgleich  sie  mikroskopisch  klein  sind,  wegen 
der  Glätte  und  des  starken  Glanzes  ihrer  Flächen  sich 
mit  dem  Beflexionsgoniometer  meuen  liefeen.  Ihre  Form 
ist  das  Hauptoctaeder  des  Gelbbleierzes,  das  txmdlen 
nur  schwach  an  den  Endecken  abgestumpft  ist.  Ich  fand 
bei  der  Messung  die  Neigung  der  Flächen  in  den  End- 
kanten 99''  38',  und  in  den  Seitenkanten  ISL^*  55'.  Diese 
"Winkel  stimmen  nicht  genau  unter  einander  und  mit  den 
"Winkeln  von  89""  40'  und  IdV  35',  welche  Mo  ha  an- 
giebt,  fiberein,  doch  rühren  diese  Abweichungen  offen- 
bar nur  von  Fehlern  in  der  Messung  her,  die  bei  so 
kleinen  Krjstallen  schwer  gänzlich  zu  vermeiden  sind. 

Aufmerksam  gemacht  durdb  die  eben  erwähnten  Ver- 
suche von  Johnston,  stellte  ich  auch  mit  diesen  klei- 
nen Krystallen  einige  Löthrohrversuche  an,  erhielt  aber 
hier  andere  Resultate  als  Johnston,  was  mich  veran- 
lafste  meine  Versuche  auch  auf  die  Krjrstalle  aus  dem 
Bannat  auszudehnen.  Hr.  Dr.  Tamnau,  welcher  selbst 
in  Betzbanya  an  dem  Fundorte  des  rothen  Gelbbleier- 
zes gewesen  war,  .und  mehrere  Stufen  mit  solchen  Kry- 
stallen von  dort  mitgebracht  hatte,  war  so  gefällig  mir 
mehrere  kleine  Bruchstücke,  die  beim  Zerschlagen  grO- 
fserer  Stücke  gefallen  waren,  zu  geben,  aus  denen  ich 
so  viel  kleine  Krystallc  heraussuchen  konnte,  als  mehr 
als  hinreichend  war,  um  die  nOlhigen  Vergleichungen  und 
Versuche  mit  dem  LOthrobr  uud  auf  nassem  Wege  an- 
zustellen.   Aus  diesen  ergiebt  sich  Folgendes: 

Der  Unterschied  in  der  Farbe  zwischen  den  Kry- 
stallen von  Retzbanya  und  von  Bleiberg  läfst  sich  auch 
in  ihrem  Pulver  erkennen.  In  einem  Mörser  zerrieben, 
geben  die  crsteren  ein  bräunlichgelbes  Pulver,  das  etwas 
dunkler  als  das  blafsgelbe  Pulver  der  Krystalle  von  Blei< 
berg,  aber  durchaus  nicht  so  schön  oraniengelb  als  das 
Pulver  des  Rothbleierzes  von  Beresowsk  ist. 

Vor  dem  Lötbrohr  verhalten  sich  die  Krystalle  von 
Retzbanya  fast  vollständig  wie  das  Gelbbleierz  von  Blei- 

Posgendorff*«  AnnaL  Bd.  XXXXYI.  4V 
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boi;,  md  wie  es  Berzelioi  in  seinem  liVerie  fiber 
im  Loihfobr  <3(e  Aotlaf;«,  S.  252)  bescliriebea  bat.  mit 
dem  einzigeo  Uolerscfaiede,  daEs,  wemi  man  das  ftlät«nl 
■D  einein  solcfaeo  Ueberecbafs  mit  Boras  auf  dem  Plalia- 
draht  und  ia  der  äufseren  Flamme  lusammenschmUu,  ifalt 
das  Glas  beim  Erkalteo  uodurcbsicbUg  wird,  dieses  äae 
schwach  grünlicbweiffe  Farbe  aonimml,  vrSbreDd  dat  voo 
den  Bleib  er  ger-Krj-G  lallen  erhaltene  Glas  eine  reiae  «reif«a 
Farbe  bekömiot 

In   einem   Gemeoße  tod  ChlonrarserEtonsSore  nod 
Alkohol  ivcrden  die  Kristalle  von  Retzbanja  sehr  leirlit    ', 
zersetzt,   und   bilden,  unter  Aas^cheidoDg  tod  krr^olli-    | 
nischem  Chlorblei,  nun  eine  sehr  lieble  grÜDÜche  Flüf-    | 
ei(;kcit.     Wenn  man  die  erstere  lillrirl  und  in  einem  Por-    ' 
cellanschSlcheD  abdunstet,  so  erhall  man  eine  blaue  Masse 
(btaaes  MoIjbdSnoijd),  die,  verglichen  mit  de«  bUiMi 
Moljbdanozyd,  welches  man  auf  kbnlicbe  IVeiae  ■■ 
dem  Gelbbleieix  von  Bleiberg  ahüt,  doea  kleineD  Süd 
in's  GrUne  hat     Vor  dem  LOlbrobr  konnte  ick  iodcnci 
kfinen  Unlersdiied  mit  den  ans  dem  Gelbbleicn  na 
Bleiberg  erhaltenen  MoljbdBnotjd  beobachten;   es  tct 
hielt  sich   genin  wie  dieses  und  wie  es  Berzelini  in 
seinem  Werke  (S.  85)  angegeben  hat 

Die  rothen  Ablndeningen  des  Gelbbleierres  aui  der 
Kirgisensteppe  verhalten  sich  wenigstens  vor  dem  LOlbrobr 
wie  das  Gelbbleierz  von  Retzbauj'a.  Versuche  snf  nas- 
sem Wege  habe  ich  damit  nicht  angestellt. 

Aas  den  beschriebenen  Versuchen  ergiebt  sich  aber, 
dafs  die  rothen  Abänderungen  des  <ielbbleierees  aller- 
diDgs  wohl  etwas  ChromsSure  entbalteo  mögen,  wie  au 
dem  Verbalten  vor  dem  LOthrohr  bei  der  Schmeltang 
mit  Borax  in  der  Sufseren  Flamme  »ahrscbeinlicb  wird, 
und  daEt  in  sofeni  die  Schlösse  von  JohnslOD  noch 
ihre  völlige  Richtigkeit  behalten,  dafs  sie  aber  keincs- 
weges  reines  chromsaures  Bleioxyd  sind,  sondern  im  Ge- 
gcDlbcil  offenbar  grftfJttMitheils  aus  uolybdSosanrem  Blei- 
oxide bflttehen. 
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Die  Gegenwart  der  ChromsSure  in  dem  moljbdSn- 
saaren  Bleioxyde  IUfst  sich  erkldreD^  da  die  Moljbdin* 
aSare  mit  der  Chromsaure  eine  analoge  ZasaromensetzuDg 
liat  Das  Chrom  findet  sich  aber  aach  zuweilen  in  ei- 
nem anderen  Bleisalze,  wo  sonst  kein  Bestandtheil  Tor« 
kommt,  den  man  als  isomorph  mit  einer  der  Oxjdations- 
atafen  betrachten  kann.      Diefs  ist  bei  dem  Grfinbleierz 

«  * 

▼on  Beresowsk  der  Fall;  ich  habe  dasselbe  in  meiner 
Reise  nach  dem  Ural  *)  beschrieben,  und  erlaube  mir 
daraus  die  bezQgliche  Stelle  hier  folgen  zu  lassen« 

»Das  Grfinbleierz  findet  sich  zu  Beresowsk  meisten- 
Aeils  krystaliisirt  in  regulären  sechsseitigen  Prismen,  die 
nur  mit  der  geraden  Endfläche  begränzt  sind;  Flächen 
▼on  Hexagondodecaedern  habe  ich  wenigstens  nie  beob- 
achtet. Die  Kryslalle  sind  gewöhnlich  nur  klein,  zuwei- 
len fast  baarlbrmig,  erreichen  aber  doch  zuweilen  eine 
Dicke  von  I4  Linien;  sie  sind  selten  bauchig,  gewöhn- 
lich geradflächig,  besonders  die  kleineren.  Die  haarför- 
migen  Krjstalle  sind  zuweilen  excentrisch  zusammengrup- 
pirt  und  auf  kleinen  derben  Massen  aufgewachsen,  die 
einen  ebenen  feinsplittrigen  Bruch  haben. 

Es  ist  gelblichgrün,  selten  grünlichgelb,  an  den  Kau« 
ten  durchscheinend  uod  von  Fetiglanz. 

Die  grfinen  Abänderungen  schmelzen  Tor  dem  Löth- 
rohr  ohne  Geruch  und  krjstallisiren  beim  Erkalten,  ent- 
halten also  nur  Phosphorsäure  und  keine  Arseniksäure. 
Die  selten  vorkommenden  grOnlichgelben  Abänderungen 
schmelzen  und  krjstallisiren  beim  Erkalten  ebenfalls;  er- 
hitzt man  sie  aber  in  der  inneren  Flamme,  so  reducirt 
sich  ein  kleiner  Theil  des  Bleioxjds  unter  Arsenikge- 
ruch;  sie  enthalten  also  neben  der  Phosphorsäure  noch 
etwas  Arseniksäure. 

Beide  Abänderungen  enthalten  auberdem  noch  ei- 
nen im  Grönbleierze  sonst  ganz  ungewöhnlichen  Bestand- 
theil, nämlich   Chrom  y  der  sich  sowohl  bei  ihrem  Yer- 

1)  Seite  207. 
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halten  vor  de»  LSlhrohr,  als  mit  CMoi  w^MeislofTiaiire 
deallich  za  crk^anen  giebt.  Vor  dem  Lötbrahr  namlidk 
mU  Phofphursalz  zusaniaieugeschmolzcn ,  hildeo  «ic  \a 
der  Surserpti  Flaiumc  ein  smaragdgrüaes  Glas,  das  dut 
in  der  iDneren  Flamme  beim  Erkalten  brSuolicfa  uDdan- 
durcltsicblig  wird;  und  gepulvert  und  mit  ChIorwas<cr- 
fitoffsäure  digerirl,  lösen  sie  sidi  mit  Leichtigkeit  unlcr 
einiger  CbloreDtnickltmg  und  unter  Aiisscheiduug  toa 
kr^KtalliniEcbem  Clilorblel  zu  einer  grQnea  Flüssi^eit  auf, 
die  noch  dunkler  tvird,  wenn  man  sie  mit  Alkohol  rer- 
setzl  und  kucbt,  und  die  von  dem  Chlorblei  abGIlrirt, 
mit  Ammoniak  einen  liebt  graulich  grünen  Niederschlag 
me  Chromoxyd  gicbl,  der  auch,  vor  dem  Lülhrolir  od- 
(ersucbt,  eich  wie  Chrornoxyd  verhält. 

Das  Chrom  ist  hiernach  in  dem  Grüubicierz  von  Be- 
rcsowsk  sovvohl  als  Chromsünre  wie  auch  als  Cliront- 
oxyd  enthalten;  aber  es  ist  schwer  zu  sagen,  welche  Rolle 
dabei  sowohl  die  eine  als  die  andere  Oxydati onsslofe 
üpiele,  da  weder  die  eine  noch  die  andere  mit  den  &bi> 
gen  im  Grüobleicrz  vorkummcDdeu  Oxyden  eine  gleiche 
Anzahl  von  Saucrstoffaf einen  hat,  und  daher  als  isutnor- 
pher  Bestandlheil  keines  derselben  ersetzen  kann.  Der 
Chromgcholt  scheint  nicht  in  allen  Krystallen  gleicli  m 
seyn,  da  immer  die  kleineren  die  Bcactionen  vollkom- 
mener geben  als  die  grUfsereu;  es  ist  daher  möglich,  dafs 
das  Chrom  dem  Bercsowskischcn  GrHohlpicrz  nur  bei- 
gemengt ist,  wiewohl  es  in  diesem  Falle  auffallend  sclieinl, 
dnfs  es  sich  in  den  Krystallen  von  allen  Stufe»,  die  icfa 
darauf  untersucht  habe,  lindel.« 
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XIII.    Der  Eremit,  ein  neues  Mineral. 
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as  wegen  seines  vereinzelten  Vorkommens  mit  dem 
famen  Eremit  (von  eQtjfAia^  Einsamkeit)  belegte  Mine- 
b1  entdeckte  Hr.  Dutton»  vom  Yale- College,  in  New- 
laven,  im  Herbst  1836  im  nordöstlichen  Theil  der  Graf- 
chaft  Watertown  (Connecticnt),  und  zwar  in  einem  4 
^ufs  im  Durchmesser  haltenden  Geschiebe  von  albiti« 
diem  Granit,  als  er,  um  von  den  darin  verwachsenen 
chwarzen  Tormalinen  zu  bekommen,  Stücke  davon  abge- 
chlagen  hatte.  Aehnlicher  Granit  kommt  zwar  an  der 
vränze  von  Massachusett  anstehend  vor,  ohne  dafs  man 
odefs  bis  jetzt  das  neue  Mineral  darin  gefunden  hätte. 
)er  zuerst  entdeckte,  vollkommen  ausgebildete  Krjstall 
rog  nur  zwei  Gran,  und  später  (bis  zum  Mai  1837) 
uiden  sich  nur  noch  5  bis  6  ungemein  kleine  Krystalle 
on  nicht  sehr  deutlicher  Form. 

Nach  Prof.  Shepard's  Bestimmung  sind  die  mine- 
alogischen KeuDzcichcQ  des  Eremits  folgende:  Bruch 
luschlig  bis  uneben.  Auf  den  Krjstallen  glatt  und  glätt- 
end. Harz-  bis  Glasglanz.  Farbe  zwischen  nelken- 
nd  gelblichbrnun.  Halb  durchsichtig.  Strich  der  Farbe 
hnlich,  doch  blässer.  Spröde.  Härte  =5  bis  5,5.  Spec 
Jewicht  =3,714. 

Vor  dem  Löthrohr  ward  er  augenblicklich  durchsich- 
ig  und  farblos,  ohne  jedoch,  selbst  in  sehr  dünnen  Split- 
srn,  die  geringste  Schmelzung  zu  erleiden.  Erhitzt  mit 
foda  auf  Platiubiech,  gab  er  eine  weifse  trübe  Masse, 
lit  einem  einzigen  nelkenbraunen  Fleck.  Mit  Borax 
cbmolz  er  langsam,  unter  schwachem  Aufbrausen,  zu 
iner  durchsichtigen,  bernsteingelben  Perle,  welche  beim 
'lackern  blässer  und  milchig  wurde.  Gepulvert  in  ei- 
er  Glasröhre  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  griff  er  merk- 
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a  :  b  :  c=0^471  :  1  :  1.0265 

j'=76»  14  ;  M  :  T=I03"  46'. 

(Aas  Sillinao>  Joamal,     Vol.  XXXJJ  p.  341  uiul 

Voi.  XXXUl p.19.^ 


Zusatt,  Ein  kleiner  Krystall  des  Eremits  befiodel 
sich  iD  Berlin  in  der  MiDeralieiisammluDg  des  Hm.  Sr 
Tamnau.  Er  erhielt  ihn  kürzlich  in  einem  Transport 
Nordamerikanischer  Alincralien,  und  erlaubte  mir  ihn  fem 
zar  näheren  Unlereucbung.  Der  Krystall  bat  die  in  Fig.  ha 
Taf.  V  abgcbiidclc  Form  mit  lliozufüguug  der  Flächen/ 
ist  aber  nicht  viel  firörser  als  ein  Nadciknopf,  und  hal, 
nie  auch  in  der  obigen  Abhandlong  von  den  kleinen 
Kr^Blallen  emähnt  wird ,  nur  wenig  glänzende  Flächen. 
Dennoch  konnte  ich  seine  Winkel  noch  mit  dem  ße- 
flexionsgouiomcter  messen,  wenn  ich  mich  zum  spiegeln- 
den G.egenstBDde  eines  von  dem  Instrumente  nur  wenig 
cntfemteu  Lichtes  bediente.  Ich  erhielt  bei  dieser  un- 
ToIIkomnieucn  Methode  doch  fast  dieselben  Winkel,  we 
sie  in  der  Abhandlung  angegeben  sind;  eben  so  fand  ich 
auch  die  Lage  der  Kanten,  so  wie  sie  Hr.  Dana  b^ 
schrieben  bat.  Der  Krystall  ist  von  gclblichbrauncr  Farbe 
und  durchscheinend. 

G.  Kose. 


XIV.     Lanlan,  ein  neues  MetaU. 


B, 


lei  abermaliger  Untersuchung  des  Ccrils  von  Baslnä!, 
des  Minerals,  in  welchem  vor  36  Jahren  das  Cerium  aul- 
gefundeo  wurde,  hat  Mosander  ein  neues  MetaU  ent- 
deckt. 

Das  auf  gewübniicbe  Weise  aus  dem  Cent  dargc- 
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stellte  Ceroxyd  enthalt  fast  zwei  FOnftel  seines  Gewichts 
an  Oxyd  des  neuen  Metalls ,  welches  die  Eigenschaften 
des  Ceriums  nur  wenig  abändert  und  sich  darin  gleich- 
sam versteckt  halt  Deshalb  hatMosander  dem  neuen 
Metall  den  Namen  L an  tan  gegeben. 

Man  bereitet  es,  indem  man  das  mit  salpetersauren 
Ceroxyd  gemengte  salpetersaure  Lantanoxyd  glüht.  Das 
Ceroxyd  verliert  dabei  seine  LOsIichkeit  in  schwachen 
Sauren,  und  das  Lantanoxyd,  welches  eine  sehr  starke 
Basis  ist,  kann  durch  eine,  mit  dem  lOOfacheu  Wasser 
verdünnte  Salpetersäure  ausgezogen  werden. 

Das  Lantanoxyd  wird  nicht  von  Kalium  reducirt, 
aber  aus  dem  Lantanchlorür  wird  durch  dieses  ein  graues 
Metallpulver  abgeschieden,  welches  sich  in  Wasser  lang- 
sam unter  Wasserstoff- Entwicklung  oxydirt  und  in  ein 
weifses  Hydrat  verwandelt. 

Schwefellantan  entsteht  durch  starkes  Erhitzen  des 
Oxyds  in  Dämpfen  von  Schwefelkohlenstoff;  es  ist  blafs- 
gelb  und  verwandelt  sich  in  Wasser,  unter  Entwicklung 
von  Schwefelwasserstoff  in  Hydrat.  0 

Das  Lantanoxyd  hat  eine  ziegelrothe  Farbe,  welche 
nicht  von  anwesendem  Ceroxyd  herzurühren  scheint.  In 
beifsem  Wasser  verwandelt  es  sich  in  ein  weifses  Hy- 
drat, welches  geröthetes  Lackmnspapier  bläut.  Es  löst 
sich  rasch  in  Säuren,  selbst  sehr  verdünnten;  in  Ueber- 
schufs  angewandt  bildete  es  leicht  basische  Salze. 

Die  Salze  schmecken  zusammenziehend,  ohne  einer 
Beimengung  vom  Süfsen.  Ihre  Krystalle  sind  gewöhnlich 
rosenrotb.  Schwefelsaures  Kali  fällt  sie  nur,  wenn  sie 
Ccrsalze  enthalten. 

Mit  einem  Ammoniaksalz  digcrirt,  löst  sich  das  Oxyd, 
dabei  allmälig  Ammoniak  austreibend.  Das  Atomgewicht 
des  Lantan  ist  geringer  als  das  bisher  dein  Cerium,  d.  h« 
dem  Gemenge  beider  Metalle,  beigelegte.  (Berzelius 
11^  eiuem  Briefe  an  Pelouze.  Compt,  read,  T.  FIIl 
p.  356.) 
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XV.     Darstellung  i-on  reinem  kohlensauren  Kcui  ' 

uml  von  Essigälher; 

von  Theodor  handmann. 

iTlaD  menge  die  Röckslände  der  Salpetersäure -Detül- 
lalion,  echwefeUaures  Kali,  mit  dem  Drittel  des  Gewichts 
so  gepulverter  Holzkohle,  erhitze  das  Ganze  ia  einem 
Flammofea,  bis  es  wie  Ocl  geOossen,  und  eine  her- 
ausgeDommene  Probe  zianoberroth  ist.  Das  erhaltene 
Scbvrefelkatium  löse  man,  in  eisemeo  Pfanaen,  io  an- 
reiDem  Holzessig  auf,  und  befreie  daa  unter  Entwickluog 
TOD  SchwefelwaaserstofFgas  ')  entstandene  esaigsaure  Kali 
durch  fleibiges  Abschäumen  von  dem  gröfseren  Theil  des 
Tbeers.  'Dann  koche  man  es  mit  einer  schicklichen  Menge 
Wasser  und  Blutkoble  oder  mit  der  Koble,  welche  bei 
Bereitung  des  KaliumeisencyanÜra  als  Nebenproduct  ge- 
nonD|D  wird.  Das  essigsaure  Kali  ist  jetzt  nur  noch 
gelb  gefärbt,  und  mit  Eupion,  Kreosot  u.  s.  w.  venm- 
reinigt.  Zur  weiteren  Beiniguog  schmelze  man  es  in  ir- 
denen oder  eisernen  Gefalscn.  Wenn  diefs  vorsichtig 
gescbieht,  gebt  dabei  nicht  die  geringste  Menge  E^g- 
aSure  verloren,  und  nach  nodimaligem  Auflösen  nnd  Ab- 
dampfen erhsll  man  das  essigsaure  Kali  Toilkommeii  weib. 
Nun  tOse  man  das  Salz  in  Alkohol  und  leite  durdi  die 
FlQssigkeit  einen  Strom  von  Kohlensäure  *).  Man  er- 
hält dadurch,  wie  Pelouze  zuerst  gezeigt,  doppelt  nnd 
einfach  kohlensaures  Kali  gefallt,  wahrend  die  Essigsaure 
im  Alkohol  gelöst  bleibt.  Der  abfillrirte  und  ausgepreßte 
MiederschUg  braucht  nur  dann  noch,  zur  Zerstörung  des 


I)  Zur  ZentSrnng  Jcuelben  Juan  mui  i 
den  oder  Sdwefellüu  röiUiu 

B)  Am  Iwtteii,  wenn  nun'i  luben  kun. 
■iure  «I  entwidelDi  dt  nun  dabei 


I  der  NÜM  Sckwdcl  «Hfia- 
>D*  Dolomit  mit  Sdurcfct. 
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BicarboiuitSy  gegifiht  m  werden ,  om  ToUkommen  reines 
Carbonat  darzostellen. 

Versetzt  man  die  abfiltrirte  FlOssigkeit,  nach  Ver- 
dOnnnng  darch  Wasser,  mit  0,28  Tom  Gewicht  des  essig- 
sauren Kalis'  an  Kalk,  zieht  den  Alkohol  in  einer  ku- 
pfernen Blase  über,  raucht  den  essigsauren  Kalk  zur 
Trockne  ab,  und  unterwirft  10  Th.  dieses  Alkohols^  ge- 
mischt mit  10  Th.  Schwefelsaure  und  18  Th.  des  essig- 
sauren Kalks,  in  einer  Retorte  der  Destillation,  so  be- 
kommt man  einen  Tortrefflichen  E^sigäther.  {Bullet,  de 
la  Soc.  impmal.  des  naiuralisies  de  Moscou*  jinnäe 
1838,  No.  1  p.  58.) 


XYL    Darstellung  des  gereinigten  kohlensauren 
Kalis  aus  der  rohen  Pottasche; 
von  Mayer. 

ApoUicker  ta  Fncdland  in  Mecklenburg. 


JLrie  Bereitung  des  Kali  earbanicum  e  einertbus  cla* 
veUatis  der  Pharmacopoea  borussica  bietet  mehrere 
Schwierigkeiten  dar,  und  ist,  wohl  nicht  ganz  dem  Zwecke 
entsprechend,  besonders  was  die  FortschafTung  des  Chlor- 
ka^iams  betrifft,  eine  Verunreinigung,  die  deshalb  so  un- 
angenehm ist,  weil  sie  in  fast  alle  Präparate  des  Kali 
carbwuc.^  wie  z.  B.  Kaü  aceticum^  Kali  tartaricum  etc. 
4nit  hinübergeht« 

Wenn  man  nämlidi  die  rohe  Pottasche,  nach  der 
Pharm,  boruss.^  in  zwei  Tbeilen  heifsen  Wassers  ge- 
löst hat,  die  filtrirte  Flüssigkeit  eindampft,  bis  eine  Salz- 
haut erscheint,  und  einige  Tage  bei  Seite  stellt,  damit 
die  fremden  Salze  krystaUisiren ,  so  schiefst  allerdings 
fast  das  sämmtliche  schwefelsaure  Kali  an,  welches  eine 
nur  geringe  Menge  kohlensauren  Kalis  enthalt;  allein  das 
Chlorkalium   ist   gröCstentheils  in  der   Lauge  geblieben 
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»od  ein  nur  geringer  Tlieil  ist  krj^ElciIIisirt.  Dampft  iDaa 
min,  damit  auch  das  Chlorkalium  kryslallisirc,  freiter 
ab  bis  zur  KrystalHiatit  ein ,  so  erreicht  man  zwar  theil- 
wcise  »einen  Zweck,  indels  geht  auch: 

1)  ein  bedeutender  Theil  des  kohlensauren  Kalis 
in  die  Kryslallisalion  mit  hinein,  so  dafs  mau  oft  nur 
die  Hälfte  des  Pritparats  gewinnt; 

2)  cnlhält  die  Lange  dennoch  eine  nicht  geringere 
Menge  Chlorkalium,  und 

3)  befindet  eich  in  der  Lau^c  kieselsaures  Kali  ge- 
löst, während  die  KrjBtalle  im  VerhSllnifs  weniger  ent- 
halten. 

Es  ergicbt  sich  hieraus,  dafs  es  vorlheilhari  wärt^ 
gerade  den  entgegengesetzten  Weg  der  Pharm,  einzti* 
Khlagen ,  d.  h,  die  Krystatle  auf  das  reine  kohlensaure 
Kali  zu  beiiulzen  und  die  Lauge  zu  verwerfen,  nachdem 
man  zuvor  auf  eine  schickliche  Art  das  schwefelsaure 
Kalt  entfernt  hat. 

Man  verfährt  zweckmSfsig  folgend ermafs cd:  Man 
Ubergiefst  die  rohe  Pottasche  mit  wenig  Wasser  (10  Tb. 
von  ersterer  mit  6  Tb.  Wasser)  und  läfst  unter  öfte- 
rem Rühren  24  Srnnden  an  einem  kühlen  Orte  stehen, 
dampft  dann  die  Gllrirtc  Flüssigkeit  ziemlich  weit  ein, 
GlOrt  die  Krjstallisalion  durch  beständiges  Umrühren  fast 
bis  zum  Erkalten ,  und  giefst  das  Ganze  auf  einen  Spilzr 
beuteL  Die  Chlorkalium  und  kieselsaures  Kali  halligere 
Lauge  tropft  ab,  den  RQcksland  dampft  man  beim  ge- 
linden Feuer  zur  Trockne  ab,  löst  in  gleichen  Theilcn 
kalten  deslillirten  Wassers  und  dampft  dann  abermals 
die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab. 

In  Betreff  der  eben  angegebenen  Bereitungsart  habe 
ich  noch  Folgendes  xu  erwähnen.  Wenn  man  nach  dem 
Torgescbriebenen  Ycrhältnifs  die  Pottasche  mit  Wasser 
fibergossen,  und  durch  Umrühren  und  Zerdrücken  mit- 
telst eines  hölccmen  Spatels  gleicbmäfsig  zertbeilt  hat, 
«Q  bat  sich  nach  24  Stunden  vom  scbwefelsaureo  Kali 


dordiakM  noch  nidits  gelUst,  wShrend  solches  geschieht^ 
wenn  man  die  Flfissigkeit  lange  stehen  Isfst;  das  Chlor« 
kaliaiD  und  kieselsaure  Kali  hingegen  sind  nach  24  Stui^ 
den  schon  fast  ganz  gelöst.  — ^  Um  die  KrystaUisation 
zn  stören,  mnfs  man  das  Abdampfen  nicht  zu  zeitig  an«» 
terbrechen  und  nicht  zu  lange  fortsetzen;  man  verliert' 
im  ersten  Falle  zu  viel  an  der  Ausbeute,  im  zweiten  an 
der  Göte  des  PrSparats.  Man  trifft  den  richtigen  Zeit- 
punkt, wenn  man  den  Kessel  akdann  vom  Feuer  enl* 
fernt,  wenn  die  Lauge  anfängt  undurchsichtig  zu  wer- 
den, und  die  Sahhaut  selbst  während  des  Kochens  durch 
Rtihren  nicht  zu  entfernen  ist.  —  Das  Abdampfen  znr 
gänzlichen  Trockne  mufs  bei  gelindem  Feuer  geschehen, 
namentlich  beim  ersten  Male;  denn  erhitzt  man  sehr  stark, 
so  wird  die  Kieselerde,  die  sich  beim  Wiederauflösen 
ausscheiden  soll,  theilwcise  wieder  löslich,  indem  sie 
sich  mit  dem  Kali  verbindet,  und  geht  wieder  in  das 
Präparat  über.  Die  Vorschrift  der  Pharm,  also,  das  Salz 
zuletzt  »Uni  calore^  abzudampfen,  verdient  gewifs  auch 
heim  ersten  Male  nicht  unbertlcksicbtigt  zu  bleiben. 

Die  Versuche  wurden  mit  einer  russischen  Pottasche 
angestellt;  sie  war  von  bläulicher  Farbe,  enthielt  an  auf- 
löslidien  Salzen  auCser  kohlensaurem  Kali,  noch  schwe- 
felsaures Kali  und  Cblorkalium,  an  anlöslichen:  kohlen- 
sauren Kalk,  schwefelsauren  Kalk,  Tbonerde  etc.,  aufser- 
dem  Wasser.  Der  Gehalt  an  reinem  kohlensauren  Kali 
betrug  60  Proc. 

Vergleichsweise  wurden  nach  folgenden  verschiede« 
nen  Weisen  das  gereinigte  kohlensaure  Kali  dargestellt,, 
and  für  jede  ein  und  dieselbe  Menge  roher  Pottasche 
in  Arbeit  genommen. 

No.  1.  Nach  der  Vorschrift  der  Pharm.\  von  10 
Pfand  roher  Pottasche  wurdea  5^  Pfund  gereinigtes  koh- 
lensaures Kali  gewonnen. 

No.  3.  Ebenfalls  nach  der  Pharm.;  nur  wurde  et- 
was weiter  abgedampft  als  bis  zur  Krjstalljsationshaat 
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so  dars  fast  4  ^es  koblensauren  Kali«  mit  krjstallisirte ; 
TOD  10  Pfund  roher  Pollasche  nurdcD  4  Pfund  gerciaig- 
les  kohlensaures  Kali. 

No.  3.  Nach  der  oben  angegebenen  Methode.  10 
Pfund  rohe  Pollascbe  gaben  5  Pfund  gercioigles  koh- 
lensaures Kali.  Ein  halbes  Pfuud  war  als  Mutterlauge 
abgelaufen,  und  9  Unzen  auflöslichcr  Salze  wurden 
noch  aus  dem  Rückstände  der  kalt  flbergossenen  ro- 
hen Pottasche  ausgelaugt,  in  welcher  etwa  noch  4  Pfund 
kohlensaures  Kali  enthalten  war. 

Hinsichts  der  Verunreinigungen  verhielten  sie  sich 
gegenseitig  folgendermaffien: 

I.  2.  3. 

Schwefelsaures  Kali       Spureo  frei  frei 

Chlorkalium  1,6  Proc.       I3  Pror.       1,1  Proc. 

Mao  sieht  anch  hier  wieder  nie  sehr  das  Chlorka- 
lium geneigt  ist,  eher  in  der  Pottaschen -Lauge  gelOst  za 
bleiben,  als  zu  krystallistren;  denn  bei  No.  2,  wo  darch 
stSrkeres  Abdampfen  die  Ausbeute  an  kohlensaurem  Kali 
Tcrringerl  ist,  ist  der  procentiBche  Gehalt  an  Cblorka- 
'  lium  gestiegen.  —  Der  Chlorkalinm- Gehalt  bei  No.  3 
ist  nun  zwar  nicht  so  sehr  viel  geringer  ab  bei  JSo.  1 
and  2,  iodefs  empfiehlt  sidi  die  Methode  noch: 

1)  Durch  den  kürzeren  Zeilaufwand,  welchen  man 
ZOT  Bercilong  bedarf; 

2)  dafs  durch  die  abtropfende  Lauge  gleich  eine  he- 
trSchlliche  Menge  kieselsauren  Kalis  forgeschafft  wird,  und 

3)  besonders  dadurch,  data  man  das  PrSpanit  auf 
Bbniidie  Weise,  wie  es  beim  ZuckerrafGnireo  oder  der 
Salpeterfabrication  geschieht,  durch  Decken  noch  reini- 
gen kann.  Man  bringt  zu  diesem  Zwecke  die  gestörte 
Kr^tailmasse  auf  grofse  spitze  Trichter  oder  GefSfae  von 
solcher  Form,  wie  man  sich  deren  zum  Decken  des  Zuk- 
kcrs  bedient,  tlbergiefst  die  fest  eingedrückte  Masse  mit 
einer  ddimeii  Schicht  einer  concentrirten  Auflösung  tob 
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reinem  chlofkaliuBifirrien  kohlensauren  Kali»  und  Iftfirt 
diese  langsiini  dorchsickem;  Nach  dreimaliger  Wieder- 
holung dieser  Operation  enthielt  das  Salz  nur  noch  0,7 
Proc  Chlorfcalinm. 

Einiger  Aufwand  an  Zeit  und  reinem  kohlensauren 
Kali  treten  der  Anwendung  dieser  letzteren  Operation 
freilich  hindernd  entgegen,  indeb  möchten  sich  Tielleicht 
bei  der  Bereitung  im  Grofsen»  wie  in  Fabriken,  die  Re« 
soltate  günstiger  stellen« 

Sonstige  Verunreinigungen,  wie  %.  B.  Thonerde,  Me« 
falle  etc.,  waren  nicht  Torhanden;  Kieselerde-Gehalt  war 
gering;  denn  mit  Salpetersäure  gesättigt,  gab  es  eine 
völlig  klare  Auflösung;  znr  Trockne  abgeraucht  und  wie« 
der  in  destillirtem  Wasser  gelöst,  zeigte  sie  jedoch  eine 
ganz  geringe  TrObung. 


XVII.    Elmsfeuer  und  Erd^  Erschütterungen  in 

in  Franken. 

(A.IU  einem  Sdueibea  des  Hrn.  Ernst  von  Zibra  tu  Schwebhcim  bei 

Sckwcinlnrt  an  den  Heraoigebcr. 


—  V  ielleicht  dürfte  die  Nachricht  von  einem  St.  Elms- 
feuer, welche  mir  vor  Kurzem  von  meinem  Freunde,  dem 
Landgerichts -Phjsicus  Dr.  Riegel,  in  Kliogenberg,  bei 
Aschaffenburg,  mitgetheilt  wurde,  nicht  ganz  ohne  In- 
teresse seyn  fOr  die  Leser  Ihrer  so  sehr  geschStzten  An« 
naien ,  zumal  sich  in  denselben  (Reihe  II  Bd.  IV  S.  370) 
ein  ähnlicher  Fall  aufgezeidinet  findet. 

Am  31.  October  vorigen  Jahres  (1837)  ritt  Dr.  R. 
Abends  um  7  Uhr  von  Kidnheubach  nach  seinem,  zwei 
Stunden  entfernten  Wohnorte  Klingenberg.  Es  war  eine 
Sufserst  dunkle  Nacht,  so  dafs  kaum  die  näehsten  Gew 
genstände  unterschieden  werden  konnten«    Er  ward,  na^« 


dem  er  elwa  eine  Inibc  Stunde  Wegs  geritt^D  wnr,  Ton 
hcfligein  Slurmwinde  und  Guhregfu  Ubcrfnllcu,  welche 
beide  indessen  blofs  einige  Minuleii  anliicllcn.  Eine 
Stunde  von  KIlD^cnberg  indessen,  bei  dem  Doife  Lau- 
denbach, fiel  wieder  Regen,  so  dafs  derselbe  nebsl  sei- 
nem Pferde  zicuilicii  durclinüfst  wurde.  An  dieser  Stelle 
kt  eine  FSlirc,  in  welcher  man  sich,  um  nach  Kliufrn- 
berg  zu  gelangen,  tiberselzen  lassen  mufs.  Dr.  R.  blieb 
in  der  Führe  auf  seinem  Pferde,  und  bemerkte,  kaum 
vom  Ufer  abgefahren,  dafs  die  in  die  Höhe  siebenden 
Theilc  der  Mühuen  seines  Pferdes  zu  leuchten  anfingen, 
eben  so  die  Riiader  und  Spitzen  der  Ohren.  Eine  glei- 
che Erscheinung  zeigte  sich  an  der  mit  Bindfaden  ge- 
floclitencn  Spitze  seiner  Reitpeitsche,  welche  elwa  einen 
Fufs  lang  glänzend  leuchtete.  Üie  Ergcbeinoog  war  am 
stärksten  in  der  Mitte  des  Flusses,  und  nahm,  je  mehr 
man  eich  dem  entgegengesetzten  Ufer  nShcrte,  ab,  so 
dafs  sie  bei  Erreichung  desselben  gSuzIich  Tcrschwunden 
war.  Dr.  B.  vergleiclit  dieses  Leuchten,  irShrend  seiner 
stärksten  Intensitilt,  mit  feurigen  Qullslen,  welche  auf 
den  Obren  aufgesessen  hyiteo.  Später  glich  es  leuchten- 
dem Phosphor.  Ueberspringrnde  Funken  konnte  er  nicht 
wahrnehmen,  eben  so  wenig  sab  er  in  der  Fähre  sonst 
einen  leuchtenden  Gegenstand.  Die  bei  der  Ueberfahrt 
beschäftigten  Leute,  waren  wegen  Nacht  und  Regen  zu 
sehr  auf  ihre  Arbeil  aufmerksam,  und  QberhUrlen  die 
Frage  des  Dr.  R.,  ob  auch,  seine  eigenen  Haare  leuch- 
teten, und  ob  sie  das  Phänomen  ebeDfalls  bemerklen. 
Zu  derselben  Zeit  fielen  in  Klingenberg  Schlofsen. 

Von  einer  anderen  Erscheinung,  die  sich  in  unse- 
rer Gegend  ereignete,  kann  ich  Ihnen  leider  nur  sehr 
unvollkommene  ^Nachricht  ertheilcnr,  obschon  deren  wirk- 
liches Vorkommen  durch  fast  die  halbe  Einwohnerschaft 
der  Stadl  Schweinfurt  verborgt  ist.  Man  bemerkte  nSin- 
lich  am  21.  Jan.  dieses  Jahres  (183B)  früh  um  halb  8  Uhr 
ciueu  ziemlich  fohlbaren  Erdstofs.    Es  ward  die  Crschüt- 
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teniDg  hauptsSchÜcb  Ton  solchen  Personen  bemerkt,  wel- 
che sich  noch  im  Bette  befanden ,  and  welche  fast  ein- 
stimmig die  Empfindung  mit  jener ,  des  plötzlichen,  so- 
genannten Aofschreckens  aus  dem  Schkfe  verglichen.  Zu^ 
gleich  wurden  die  Stubenthflren  mehr  oder  minder  hef- 
tig erschüttert ,  so  dafe  mehrere  Personen  den  Dienstleo- 
ten  Schuld  gaben ,  die  Thflren  heftig  zugeworfen  zu  ha- 
ben. An  einem  Orte  klangen  GlAser  zusammen,  welche 
auf  einem  Gestelle  standen,  an  einem  anderen  Orte  fie- 
len Stückchen  des  Bewurfes  der  Stubendecke  herab.  Ei- 
ner meiner  Bekannten,  welcher  sich  gerade  in  dem,  etwa 
zwei  Stunden  von  Schweinfurt  entfernten,  südwestlich 
gelegenem  Dorfe  Hergoldshaosen  befand,  empfand  die 
Erschütterung  ebenfaHs.  Derselbe  bereiste  im  vorigen 
Jahre  Italien,  und  hatte  in  Mailand  Gelegenheit  mehrere 
ziemlich  heftige  Erdstöfse  zu  beobachten,  weshalb  seine 
Aussage  von  der  Identität  der  Erscheinung  sehi^  gültig 
erscheint.  Ich  selbst  befand  mich  in  dem,  eine  Stunde 
südlich  von  Schweinfurt  gelegenem  Dorfe  Schwebheim, 
und  zwar  liegend  im  Bette.  Das  Haus,  welches  ich  be- 
wohne, ist  sehr  massiv  von  Steinen  erbaut,  ErdgeschoCs 
und  erstes  Stock  mit  über  5'  dicken  Mauern,  durchaus 
gewölbt;  die  Empfindung,  welche  ich  hatte,  war  genau 
als  efhielt  ich  selbst  einen  heftigen  Ruck,  ohne  dafs  der- 
selbe von  der  Bettstelle  auszugehen  schien,  wenigstens 
nicht  sichtlich  oder  beobachtet,  und  etwa  dem  durch  eine 
Leidner  Flasche  erhalteSem  Schlage  ahnlich«  In  der  fol- 
genden Secunde  war  eine  Erschütterung  der  Thüre  mei- 
nes Schlafgemaches  sehr  bemerkbar.  Mein  erster  Ge- 
danke war  ein  Erdstofs,  dennoch  unterliefs  ich  es,  durch 
einen  besonderen  Zufall  verhindert,  den  Stand  des  Ba- 
rometers zu  bezeichnen  und  nach  der  Nadel  zu  sehen. 
Nach  in  Schweiofurt  gemachten  Beobachtungen  soll  der 
Barometerstand  ein  mittlerer  gewesen  seyn.  —  Der  tief- 
ste Stand  des  Thermometers  war  während  der  Nacht 
— 14^   R.,  zur  Zeit  der  l^cheinung  bis  nach  9  Uhr 

Poggcndorir»  Annal.  Bd.  XXXXYL  42 
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Vonnitlags  — 9'^  U.,  daou  sauk  aber,  die  Temperatur 
«ieder.  so  dafs  Abends  6  lHir  —11"  U.  als  hüclisler 
Sland  iTiihrcnd  des  Tages  abgeleseD  wurden,  und  um 
die  bezeichuele  Zeit  das  Tberniomcler  — 12°  R.  zei|;te. 
VoD  meinen  HauGgenosscn  bemerkte  Nteinaud  etwas,  blofa 
ein  IndiTiduum  glaubte  einen  entfernten  Kauonenscbufs 
(;cli()rt  zu  habcu,  und  erkundigte  sirh  deshalb,  ob  lu 
dem  8  Stuodca  entfernten  Würiburg  wohl  geschossen 
worden  sey,  da  mau  bei  günstigem  Wiude  den  Kaoo- 
uendonner  von  dort  sehr  wohl  liürt,  ivcnn,  wie  es  öf- 
ters vorkoimnl,  bei  gewissen  festlichen  Oelcgenbeilen, 
daselbst  gefeuert  wird.  lu  Wflrzburg,  so  wie  auch  iu 
unserer  näheren  Umj^i'gcnd,  kouiilc  ich  keine  weitere 
Nachricht  tlber  das  ilcmerklwordeoseyn  der  EncheinoDg 
einziehen,  und  es  fragt  sich,  ob  das  GerSusch  einer  tdU- 
reicheren  Stadt  die  ErschcinuDg  unbemerkbar  machte,  ood 
die  UDBufmorksamkeit  der  Landleute  die  Wahroebiiiung 
verhinderte,  oder  ob  sich  die  ErscbeiDuag  blofs  auf  die 
bezeichnete  Gegend  erstreckte.  Dürfte  dieselbe  Dicht 
vielleicht  einer'  in  der  Almosphfire  zersprungenen  Feuer- 
kugel ihren  Ursprung  Terdankenf  Da  der  Tag  gerade 
auf  einen  Sontag  fiel,  waren  um  diese  Zeit  fast  gar  keine 
Menschen  auf  dem  Felde,  und  t»  wäre  so  wobt  mSg- 
lich,  daCs  deren  Zerspringen  der  sichtlichen  Wabrneh- 
mung  enlgangen  wäre.  Um  meinen  sehr  oberQSchlidten 
Beobachtungen  nicht  auch  noch  den  Fehler  der  nstz- 
loseD  Weitläufigkeit  beizufügen,  %chli6fse  ich  mit  der  Be> 
merkung,  dafs  in  geologischer  Beziehung  Scbweinfuri  auf 
Muschelkalk  ruht,  welcher  auf  Schwebheim  zu  von  der 
KeuperfOrmation  bedeckt  wird,  welche  sich  von  da  in 
einer  Ausdehnung  von  3  bis  4  Stunden  bia  nach  Gai- 
bacb  in  einer  ebenen  Fliehe  binxiehl. 
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XVin.      St.  Elmsfeuer  auf  den  Orkney -Inseln. 


Im  Edinburgh  Net^  Phüosophical  Journal^  T.  XXIII 
;?.  220,  berichtet  Hr.  William  Traili  folgenden  Fall 
▼OD  St.  Elmsfeuer.  —  Am  Sonntage  den  19.  Februar 
(1837)  ynw  mein  grofses  Boot  während  eines  furchtba- 
ren Sturms  untergesunken,  und  erst  am  Donnerstag  konn- 
ten wir  es  wieder  heraufbringen  und  an's  Ufer  ziehen, 
worauf  vrir  noch  bis  3  Uhr  des  nächsten  Morgens  zu 
warten  hatten,  bis  es  hier  ebbte.  Während  defs  war 
das  Boot  durch  eine  etwa  30  Faden  lange  eiserne  Kette, 
die  das  Wasser  nicht  berührte ,  am  Ufer  befestigt,  als 
ich,  zu  meinem  grofseu  Erstaunen,  eine  blutrothe  Flamme 
erblickte,  die  eine  Fläche  von  30  Faden  Breite  und  100 
Faden  Länge  bedeckte,  au  der  Kette  b^nna  und  sich 
längs  der  Kfiste  hin  ausdehnte.  Die  Richtung  der  Kü- 
ste war  OSO.»  die  des  Windes  zu  der  Zeit  NNW.  Die 
Flamme  dauerte  ungefähr  zehn  Secunden,  und  erschien 
Tier  Mal  innerhalb  zwei  Minuten.  Während  ich  nicht 
wenig  darüber  verwundert  war,  kamen  die  Bootsleute, 
25  bis  30  an~  der  Zahl ,  die  sich  vor  dem  Wetter  in 
Schutz  begeben  hatten,  bestürzt  herbeigelaufen,  mich  fra- 
gend, ob  ich  )e  so  etwas  gesehen.  Eben  wollte  ich 
ihnen  antworten,  als  ich  bemerkte,  dafs  sie  in  die  Höhe 
sahen,  und  eine  höchst  glänzende  Erscheinung  auf  dem 
Boot  betrachteten.  Der  ganze  Mast  war  erleuchtet,  und 
ans  der  eisernen  Spitze,  am  Ende  desselben ,  richtete 
sich  eine  Flamme  von  einem  Fgfs  Länge  gegen  NNW., 
von  wo  eine  Gewitterwolke  rasch  heraufzog.  Die  Wolke 
kam  näher,  begleitet  von  Donner  und  Hagel.  Die  Flamme 
vergröfserte  sich  und  folgte  dem  Lauf  der  Wolke.  Als 
diese  gerade  über  ihr  war,  erreichte  sie  eine  Länge  von 
fast  drei  Fu(s;  dann  nahm  sie  rasch  ab,  richtete  sich  aber 


noch  gegen  die  Wolke,  wSbrend  Aete  fdraeU  nadi  SSO. 
zog.  Das  Ganze  danertie  etwa  vier  Minntcn  und  ge- 
währte ein  höchst  glKnzendes  Schfospiel.  Ich  bedauerte 
später,  dab  ich,  als  mich  die  Flamme  auf  dem  Mast  beschäf- 
tigte, nicht  darauf  achtete,  ob  die  tothe  Flamme  am  Bo- 
den während  des  VorSbergangs  der  Wolke  andanerte. 


XIX.      Sechs  Nebensonnen  und  ^ier  Liddrmge, 

beohaditet  zu  TVeizlar  am  24«  Januar  1838; 

pon  Dr.  J.  VF.  Lambert, 


Am  Mittwoch  den  24.  Januar,  als  ich  eben  mit  der 
Zeitbestimmung  beschäftigt  war,  zeigte  sich  das  Phäno- 
men der  Neb/psonnen^  und  der  mit  denselben  verbnode- 
nen  Lichtkreise  in  einer  seltenen  Vollkommenheit.  — 
Zwei  Nebensonnen,  beide  in  derselben  Höhe  mit  der 
Sonne,  die  eine  22  bis  23  Grad  Ostlich,  die  andere  eben 
so  weit  westlich  von  ihr  abstehend,  sind  bei  uns  eben 
keine  seltene  Erscheinung;  sie  kommen  durchschnittlich 
jeden  Winter  ein  Paar  Mal  vor  und  ein  Mal  sah  ich 
sie  auch  im  Sommer,  aber  sechs  Nebensonnen,  wie  dieb- 
mal,  sah  ich  noch  nie.  Die  Erscheinung,  welche  durch 
die  Fig.  11  Taf.  I  einigermafsen  anschaulich  gemacht  wird, 
war  folgende: 

An  dem  ziemlich  heiteren,  nur  mit  wenigen  Cirrus- 
flocken  bestreuten  und  sonst  mit  einem  sehr  leichten, 
kaum  merklichen  Cirrostratus  beflorten  Himmel  stand  die 
Sonne  gerade  in  ihrer  Gulmination  etwa  20  Grad  15  Mio. 
hoch  in  S.  lieber  ihr  befand  sich  in  einem  Abstände 
von  22  bis  23  Graden  ein  Halbkreis  14  2,  breiter  als 
der  Durchmesser  der  Sonne,  etwa  einen  Grad  breit,  an 
der  inneren ,  der  Sonne  zugekehrten  Seite  schwach  roth, 
auswendig  kaum  merklich  blaugrfin  geßirbt,  der  seinen 
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Mittelpcuikt  im  Centram  der  Sonne  hatte.  Mit  ihtd  con- 
centriach»  in  einem  Abstände  von  22  bis  23  Graden,  also 
etwa  45  Grad  von  der  Sonne  entfernt,  stand  ein  zwei* 
ter  Halbkreis  3  6  5,  der  eine  gleiche  Breite  und  Färbung 
wie  der  erste  hatte. 

Das  Zenith  Z  war  in  einem  Abstände  Ton  22  bis  23 
Grad  mit  einem  weifsen,  dem  Horizonte  HUHTW*  pa- 
rallelen Ringe  ACB  umgeben,  dessen  Breite  etwa  einen 
Grad  betragen  mochte.  Mit  diesem  concentrisch,  in  ei- 
nem Abstände  von  22  bis  23  Grad,  also  45  bis  46  Grad 
Tom  Zenith,  stand  ein  zweiter,  uuFollständigery  etwa  ei- 
nen Halbkreis  bildender  Ring  3  4  5,  von  gleicher  Breite 
und  ebenfalls  weifser  Farbe. 

In  den  Bertihrungs-  und  Durchschnittspunkten  die- 
ser vier  Kreise,  und  aufserdem  noch  in  1  und  2  befan« 
den  sich  die  sechs  Nebensonnen  1,  2,  3,  4,  5,  6,  alle 
an  der  nach  der  wahren  Sonne  gerichteten  Seite  röth- 
lich,  an  der  von  der  Sonne  abgekehrten  Seite  bläulich- 
grün  gefärbt,  von  nicht  vollkommen  kreisrunder,  sondern 
nach  der  Richtung  der  die  Sonne  umgebenden  Kreise 
länglich  verzogener,  elliptischer  Gestalt.  Am  lebhafte- 
sten und  gröfsten  war  die  der  wahren  Sonne  zunächst 
liegende  nördliche  Nebensonne  4,  weniger  lebhaft,  aber 
doch  noch  schön  glänzend,  die  entferntere  nördliche  6, 
schwächer  erschienen  die  beiden  westlichen  2  und  5,  am 
mattesten,  und  bisweilen  während  der  Stunde  von  12 
bis  1  sogar  entschwindend,  die  beiden  östlichen  1  und 
3.  Die  Zeichnung  ist  nämlich  so  entworfen,  wie  die  Er- 
scheinung sich  an  der  holden  Himmelskugel  zeigte;  H 
bedeutet  das  stidliche,  H*  das  östliche,  H"  das  nördli- 
che und  W*  das  westliche  Azimuth. 

Bis  nach  11  Uhr  zeigte  sich  das  Phänomen  wie  es 
gezeichnet  und  beschrieben  ist,  nur  dafs,  wie  gesagt, 
manchmal  eine  der  östlichen  Nebensonnen  1  oder  3  er- 
losch. Um  zwei  Uhr  sah  man  nur  noch  die  beiden  Ne- 
bensonnen 1  und  2,  von  den  tlbrigen  und  den  Kreisen 


vnr  nichls  melir  za  bemerkeu.  Mit  matterem  GUnxc 
erhicIteD  Eich  diese  beiden  NcbcDsooncn  1  and  .2  trodi 
bis   gef^cn  Suiiiieaunler^.iDg  um  4  Uhr,   wo  datia  zatnt 

Aach  ia  iiBHnr  NM^tbuMfail^  Umkwt^mi-Vm- 

•■  ■  A!iti«Mdi^«W'MK«iU-(ÄrM>lli:dleMai-MdlUlkMh 

dM  MMnOH  MF 

▼oll«  30  Tagfl,  Tom  17.  bi«  Mi%lä:  Mki«' MMr 
Eispunkte. 


X\.    Nordlicht,   gesehen  am  V2.  Nov.   ]838  zu 
Eutin;  com  Oberlehrer  J.  Gerhardt. 

(Aai  ctDcm  Sclirabco  «a  Um.  PreC  Encke.) 


—  Jtjei  dem  Heranaabeo  der  November-Epocbe  war 
ich  nicht  wenig  erTreut,  als  ein  fiberaus  heilerer  Tag  eine 
eben  so  heitere  Nacht  versprach.  Heise  Erwartung  wurde 
nicht  gelauscht;  die  Sterne  glänzten  des  Abends  am  12. 
MoT.  in  herrlicher  Pracht.  Ich  ging  am  7  Uhr  in's  Freie. 
zählte  bis  9  Uhr  ungefähr  lÜ  Sternschnuppen  in  der  Nihe 
der  PlejadcD  nach  dem  grofsen  Büren  zu.  Um  diese 
Zeit  kamen  die  Primaner  der  hiesigen  Schale,  um  mit 
mir  die  Nacht  gemeinschaftlich  zu  durchwachen;  wir  po- 
stirtea  uns  auf  dem  platten  Dache  des  Schulhaoaes,  wo 
man  so  ziemlich  einen  freien  Horizont  bat.      Bis  gegen 
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Mitleraacht  fielen  die  Sleraschouppen  sehr  einzeln,  aber 
immer  in  dieser  Gegend;  zwischen  12  und  1  Uhr  aber 
wurden  in  einer  Viertebtunde  12  sehr  grofse  Sternschnup- 
pen gezfthlty  eine  mit  vorzüglich  gUinzendem  Lichte,  ^ach 
dieser  Zeit  fielen-  sie  wiederum  sehr  einzeln  bis  gegen 
3  Uhr  Morgens,  im  Ganzen  wurden  an  60  Sternschnup- 
pen an  der  oben  genannten  Stelle  gesehen. 

Eben  im  Begriff  zwischen  3 '  und  4  Uhr  Morgens 
nach  Hause  zu  gehen,  wurden  wir  Qoch  durch  eine  merk«- 
wtirdige  Erscheinung  überrascht.  Ein  wenig  erhoben  Über 
.den  aufsersten  Rand  des  nördlichen  Horizontes  zog  sich 
eine  Wollte  von  geringer  Breite  von  O.  nach  W.  hin,  die 
einzige  am  ganzen  Himmel  während  dieser  Nacht;  an  der 
Stelle,  wo  dieselbe  den  nördlichen  Bogen  der  Milchstrafse 
durchschnitt,  bemerkte  ich  um  3  Uhr  Morgens  einen  Heb- 
ten Schein,  als  ob  hinter  der  Wolke  der  Mond  aufgehen 
wollte.  AUmälig  verbreitete  sich  am  oberen  Rande  der 
Wolke  ein  blafsröthliches  Licht,  und  in  einem  Moment, 
ehe  wir  uns  besinnen  konnten,  schössen  blafsröthliche 
Strahlen  hinter  der  Wolke  hervor,  und  bildeten  sich 
nach  und  nach  zu  einem  Nordlicht  von  geringer  Breite 
aus.  An  ihrem  höchsten  Theile,  ungefähr  30^  ^ber  dem 
Horizont,  entstand  nach  und  nach  eine  ganz  unregelmä- 
fsige,  wolkenartige  Masse  vom  intensivsten  Roth;  so  zog 
die  Erscheinung  unverändert,'  durchaus  ruhig  nach  Osten 
und  verschwand  zuletzt  hinter  der  Wolke,  die  nach  Osten 
zu  etwas  breiter  geworden  war.  Aber  noch  war  ein 
Theil  des  Nordlichts  zu  sehen,  ab  zu  unserem  grofsen 
Erstaunen  im  Nordwest,  wenigstens  um  10"  westlich  von 
der  Stelle,  wo  das  Nordlicht  entstand,  neue  blafsrothe, 
oben  weifsliche  Strahlen  emporschössen,  und  sich  mit 
grofser  Schnelligkeit  zu  einem  zweiten  Nordlicht  von  grö- 
fserer  Breite  und  Höhe  ausbildeten.  Die  Erscheinung 
folgte  derselben  Bahn,  zog  sich  langsam  von  West  nach 
Ost  über  der  Wolke  hin  und  verschwand  an  derselben 
Stelle.      Eine  Krone  war  in  beiden  nicht  ausgebildet; 
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an  dem  hSchstGU  Thcile  war  in  beiden  ein  intensiv  kar- 
ininrolher  Flecken  vrie  liinf^cnisdit,  der  sich  immer  erst 
bildete,  nachdem  die  Strahlen  schon  eine  Zeil  laog  über 
dem  Horizonte  sichtbar  waren.  Zwischen  beiden  ?Tar 
durchaus  keine  Verbindung  bemerkbar,  das  erste  war 
beinahe  ganz  verschwunden,  als  das  zweite  hervor- 
brach. Ich  weifs  nicht,  ob  schon  einmal  ein  solches 
Phänomen  beobachtet  worden  ist.  Am  folgenden  Tage 
vrar  IrQbes  Wetter,  und  meine  Erwartung,  das  Nord- 
licht in  der  folgenden  Nacht  wiederholt  zu  seben,  schei- 
terte am  bedeckten  Himmel;  nur  zwischen  11  und  12 
Uhr  vrurde  der  Himmel  heiter,  und  die  Steraschnuppen 
fielen  an  derselben  Stelle  des  Himmels  verhältnifsmäki^ 
zahlreicher,  als  in  der  vergangenen  Nacht ;  denn  es  wur- 
den in  dieser  knneo  Zeit  an  20  gezXhlt 


lieber. den  täglichen  Gang  der  Tempera- 
tur zu  Mühlhausen  in  Thüringen ; 
pom  Apotheker  N.  Graeger. 


Oo  interessant  und  nünscbenswerth  es  aacfa  ist,  redit 
Tiele  Untersuchungen  unter  allen  Verhaltnissea  Ober  den 
tSglicben  Gang  der  Wanne  zu  besitzen,  so  ist  dodi  bis 
jetzt  fdr  diese  Art  von  Untersuchungen  wenig  geschehen, 
und  die  von  Padua  nud  Leilb  bilden  die  einzige  Grund- 
lage, nach  welcher  wir  diese  Erscheinnngen  beurdieilen 
gelernt  haben  ' ).  Wie  sich  dieselben  im  Innmi  von 
LSndermassen  auf  Höhen  und  Hochebenen,  in  Tbllen 
and  Ebenen  darstellen,  darüber  sind  vnr  noch  fast  ganz 

1 )  In  den  Ictiten  Jibrtn  luibeD  wir  indcTi  itrglöAta  Beobacbtanfsi 
■Dch  TOD  SiU-UIeIii,  Pljmoudi,  von  Nowaja-Scmlji  obJ  B«otUt 
eiluhcii.  Siehe  Anmlco,  Bd.  XXXXU  5.  630  oad  Bd.  XXXXHI 
S.336>Dd857.  P. 
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in  UogewiCBheit»  and  was  wir  darOber  zo  wissen  glau- 
ben,  sind  theoretische  Speculationen »  welche  durch  die 
ErÜBihruDg  erst  bestStigt  werden  müssen.  Indem  ich  hier- 
mit meine  Thermometer-Beobachtungen  veröffeDtliche, 
habe  ich  hierzu  nur  einen  Beitrag  liefern  wollen.  U^ber 
das  Verdienst,  sie  gemacht  zu  haben ,  täusche  ich  mich 
keinesweges;  es  ist  nur  gering,  denn  ein  Jeder  kann  der- 
artige Beobachtungen  machen,  welcher  diesem  Gegen- 
stande seine  Aufmerksamkeit  und  seine  Zeit  widmen  will. 

Die  Beobachtungen  (siehe  die  Tafeln  am  Schlüsse 
dieses  Aufsatzes)  umfassen  13  Monate,  und  gehen  vom, 
1.  März  1837  bis  1.  April  1838;  sie  sind  stündlich  an- 
gestellt: im  Sommer  von  4  Uhr  Morgens  bis  11  Uhr 
Abends;  im  Winter  von  6  Uhr  Morgens  bis  11  Uhr 
Abends.  Die  Zwischenstunden  vom  März  und  April  von 
1837  sind  arithmetisch  interpolirt;  für  die  folgende^  Mo- 
nate habe  ich  die  graphische  Interpolation  gewählt,  die 
mir  bei  Polarcoordinaten,  wie  hier,  bei  weitem  naturge- 
mäfser  erschien.  Die  Messungen  wurden  mit  drei,  unter 
sich  sehr  gut  correspondirenden  Thermometern  nach  der 
hunderttheiligen  Scale  gemacht.  Sie  sind  in  0,1  getheilt, 
und  erlauben  recht  gut  die  Schätzung  von  0,02.  Von 
den  beiden  festen  Thermometern  hing  das  eine  nach  Nor- 
den, 4"  von  einem  Fensler  abstehend,  ganz  frei,  das  an- 
dere direct  gegen  Süden,  eben  so  wie  das  N.  Thermo- 
meter. Letzteres  gebrauchte  ich,  um  den  Einflufs  der 
directen  Sonnenstrahlen,  welche  in  den  Sjümmermona- 
ten  von  5  bis  7  Uhr,  und  an  gleichnamigen  Stunden 
Abends  das  N.  Thermometer  treffen,  zu  entfernen.  Es 
wurden  nämlich  zu  Zeiten,  wo  beide  Thermometer  im 
Schatten  hingen,  die  Temperaturen  angemerkt,  und  die 
Werthe  der  Südseite  nach  dem  Unterschiede  der  Loca«- 
lität  in  die  Morgen-  und  Abendstunden  von  5  —  9  Uhr 
eingereiht.  Das  dritte  Thermometer  diente  zu  gleichzei« 
tiger  Vergleichung  beider  Thermometer  im  Schatten« 

Diese  Einzelnheiten  habe  ich  geglaubt  angeben  zu 


Januar 

Februar 

Mars 

April 

Mai 

Joni 


mllflsco,  mi  bcmdieilai  za  kflnnen,  welches  YcrtraiMD 
diese  BeebaebtoBgen  TerdieDeD. 

MQhlbaoseD  Uegl  imter  45^  IV  N.fBr.  and  nadi  mei- 
nen Messungen  645'  P.  über  dem  Meere  (Fr.  Hoff- 
mann  giebl  724',  was  sieber  viel  za  bocb  ist). 

Ich  enthalte  mich  aller  Vergleicbe  ond  Sdilfisse,  da 
diese  sieb  ein  Jeder  ans  den  mitgetbeilten  Thatsadieo 
selbst  bilden  wird,  nnd  eriaobe  mir  nor  noch  Ober  den 
Eintritt  der  mittleren  Temperator  am  Morgen  Folgendes 
anzomerken.  Ans  meinen  Beobachtnngen  habe  ich  diese 
Standen  aofgesocht,  and  Folgendes  sind  die  erbaiteoen 
Werthe: 

9^,35  Jati  8\00 

9 ,34  Aogost  8 ,68 

8,83  September     8,73 

8 ,68  October        8 ,83 

8 ,19  November     8  ,41 

8 ,08  December      9 ,04. 

Man  siebt  sogleich,  da(s  dieselbe  vom  Januar  bis  zum 
Juli  allinSlig  früher  eintritt,  tou  hieraus  aber  entferot 
sie  sich  wieder  eben  so  regelmSfsig.  Es  scheint  dieses 
Verbalten  von  der  Höhe  der  Sonne  abhangig  zu  seyo. 
Wollte  man  aber  bei  einer  Bercchoung  des  Eintritts  der 
mittleren  Temperatur  jene  zu  Grunde  legen,  so  iTürde 
man  zu  sehr  verwickelten  Formeln  gelangen;  auch  habe 
ich  mich  daher  bei  Berechnung  derselben  empiriRcben 
Formel  bedient,  wie  sie  Kämtz  und  Hftllström  zur 
Berechnung  der  Temperatur  gebraucht  haben,  uänilicb: 

H^=a^+a'  sin(m30^+x) 

worin  Hm  die  Stunde  des  Eintritts  der  mittleren- Tem- 
peratur des  mten  Monats,  den  Januar  =0  gezählt,  a 
dieselbe  Gröfse  vom  ganzen  Jahre,  a',  b^  x  und  y  cod- 
staute  Grötsen  sind,  die  aus  den  beobachteten  Wcrthen 
hnden  worden.  Diese  Constanten  habe  ich  aurgesudit, 
man  erh&lt  in  der  Formel: 
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£Kks8v675+0^846  sm  (mSO« +101»  37' ) 
-»•0,1734  fi«(ni60o-f  220  46'). 
Die  hieoach  berechneteo  Werthe  sind: 


I 


UntencUccI 


Untendüed 


Janaar  9,22 

Februar  9,21 

März  8,93 

April  8,51 

Mai  8,18 

Juni  8,11 


—0,13 
—0,13 
+0,10 
-0,07 
—0,01 


JoU  8^26 

August  8,48 
September  8,62 
October  8,71 
November  832 


+0,03  I  December    9,03 


+0,26 
—0,20 
—0,11 
—0,12 
+0,41 
—0,01 


Die  berechneten  Werthe  stimmen  ziemlich  gut,  bis 
auf  den  November,  mit  den  beobachteten,  wenn  man 
berflcksichtigt,  dals  nur  einjährige  Beobachtungen  hierbei 
zo  Gebote  standen. 
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XXII.     TVarme  Höhle  bei  Montpellier. 


JLIiese  ror  wenigen  Jdbren  von  Hrn.  M out  eis  auf' sei- 
nen Ländereien  entdeckte  Höhle  liegt  eine  Yiertelmeile 
nordwestlich  von  Montpellier,  und  hat  durch  ihre  be- 
trächtliche Wärme  ^e  Aufmerksamkeit,  in.  dortiger  Ge- 
gend aiif  sich  gezogen.  Hr.  Marcel  de  Serres  bcr 
suchte  sie  zu  verschiedenen  Zeiten.  Das  erste  Mal  ge- 
schah es  im  Mai  1837  bei  einer  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre von  +14®  C;  am  tiefsten  Punkt  der  sehr  steil 
hinabgehenden  Höhle,  31  Meter  in  senkrechter  Tiefe  un- 
ter der  Erdoberfläche,  zeigte  das  Thermometer  damals 
21^,5  bis  21^,6  C.  Im  Juli  desselben  Jahres  untersuchte 
er  sie  abermals.  Im  Fr«ieD  war  die  Lufttemperatur  31®  C, 
im  Tiefsten  der  Höhle  wiederum  21®,5  bis  21®,6,  und 
zwar  nicht  blofs  in  der  Luft,  sondern  auch  in  dem 
Schlamm,  der  den  Boden  der  Höhle  bedeckte.  Die 
Wärme  dieser  Höhle  rührt  daher  nicht  von  zufälligen 
Ursachen  her;  sie  Übertrifft  die  mittlere  Temperatur  von 
Montpellier  (+17®  C.)  auch  zu  sehr  (um  4®,5  bis  4®,6  C), 
als  dafs  sie  von  regelmäfsiger  Zunahme  der  Erdtempera- 
tur nach  dem  Inneren  abzuleiten  wäre.  Sie  mufs  daher 
einen  gleichen  Grund  haben  wie  die  der  heifsen  Quel- 
len. Bestätigt  wird  diefs  dadurch,  dafs  etwa  400  Meter 
von  der  Höhle  entfernt,  aus  einer  Spalte  in  demselben 
Kalkgestein  Wasserdämpfe  hervordringen,  welche  im  Mai- 
monat, bei  10®  bis  12®  Lufttemperatur,  +23®  C.  zeig- 
ten, so  wie  denn  auch  eine  benachbarte  Quelle  eine 
Temperatur  von  21®  bis  22®  C.  hat.  {BibL  um'pers. 
N.  Ser.  T.  X  p.  387.)  —  Ganz  neuerlich  hat  Hr.  M. 
de  Serres  mittelst  eingebohrter  Löcher  die  Tempera- 
tur des  Gesteins  der  Höhle  zu  bestimmen  gesucht.  In 
einem  dieser  Löcher  zeigte  das  Thermometer  22®,55,  in 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XXXXVl.  ^^i 


dem  anderD  21°,75  C.  Die  Thataatbc  der  hohen  Tempe- 
ratur des  Felsens  unterliegl  daher  keiDcm  Zweifel.  ( C  H. 
T.  VIII  p.  132.) 


IXXUI.     JVottL  in   Betreff  der  ihermischm  Wir- 
kung  elektrischer  Strüme, 


In  dem  lehrreichen  Aufsalz  des  Hrn.  Prof.  Vorssel- 
man  de  Heer,  S.  519  dieses  Hefts,  wird  der  Satz  aaf- 
geslellt,  dafs,  wenn  ein  Volta'scher  Strom  von  der  la- 
lensillil  I  einen  Drabl  durchläuft,  in  dem  Stbck  dieses 
Drahts,  dessen  Länge  t,  Leilungsf3bigkeit  e  und  Quer- 
schnitt s   ist,   eine    Wärmemenge  proporliunal   / —  frei 

wird.  Der  Beweis  dieses  Sattes  wird  einer  späteren  Ab- 
handlung vorbehalten. 

Es  ist  dabei  uusererseils  zu  bemerken  versäumt  wor- 
den, dafs  dieser  Satz  eine  unuiillelbare  Folge  der  allge- 
uieincii  Formel  ist,  weiche  Hr.  Dr.  Riefs  vor  längerer 
Zeit  (Annalen,  Bd.  XXXXV  S.  23)  für  die  in  einem  Bo- 
f;en  aus  heterogenen  Metallen  durch  elektrische  Entla- 
dungen erregte  VV'Srmemcnge  gegeben  und  mit  zahlreicbea 
Messnogcn  belegt  hat,  nämlich  der  Formel: 


w='^', 


'0.^)'^- 


Sie  schliefst  den  ersteren  Fall  ein,  da  x  proportional 

—   und   r'    proportional   s,   auch   der  zweite   und  drille 

Factor  conslant  genommea  sind.  —  Ueberdiefshat  Hr.ßr. 
B.  schon  10  einem  frOherea  Aufsatz  (Ann.  Bd.  XXXSIU 
S.  62),  wo  nur  von  homogenen  Drähten  die  Bede  ist, 
(gezeigt,  dafs  die  durch  elektrische  Entladungen  erregte 
Svarmemenge  proportional  ist  direct  der  LHoge  und  nu- 
gekehrt  dem  Querschnitt.  P. 


Vtfixaäa.  W  K.  V4 .  %t\k^&«  m  l&a^ 
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